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RESUMO 
O processamento de alimentos à alta pressão isostática vem sendo bastante 
estudado, uma vez que apresenta algumas vantagens em relação aos processos 
tradicionais de pasteurização, como a manutenção do valor nutricional e da qualidade 
sensorial dos alimentos após a pressurização. A aquicultura tem se desenvolvido cada 
vez mais e representa uma alternativa à pesca para garantir a segurança alimentar. A 
tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) é a espécie mais cultivada no Brasil, que é o 
sexto maior produtor de tilápia do mundo. Como filés de peixes são extremamente 
perecíveis, se faz necessário o uso de diferentes tecnologias para aumentar sua vida 
útil. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo investigar os efeitos do 
processamento com alta pressão isostática na cor, na textura, na qualidade sensorial 
e na qualidade microbiológica de filés de tilápia. As amostras foram processadas a 
100, 200, 300 e 400 MPa durante 1 e 3 minutos. Para as amostras processadas a 300 
e a 400 MPa durante 1 e 3 minutos, observou-se um aumento significativo (p < 0,05) 
dos parâmetros de cor L* e b*, além de um aumento da brancura (W) dos filés. Não 
houve diferença significativa (p > 0,05) entre a coloração das amostras pressurizadas 
a 100 e a 200 MPa durante 1 minuto e a dos controles. Quanto à textura, os filés de 
tilápia processados com alta pressão não diferiram significativamente (p > 0,05) dos 
filés in natura nos testes de compressão e de cisalhamento. As amostras que tiveram 
maiores médias (p < 0,05) no teste de aceitação com consumidores foram os controles 
e os filés processados a 200 MPa por 3 minutos. Após assadas, as amostras 
pressurizadas a 100 MPa por 3 minutos não diferiram significativamente (p > 0,05) do 
controle também assado. No entanto, houve diferença significativa (p < 0,05) entre o 
processo a 400 MPa por 3 min e o controle depois de assados. Os processos a 100 e 
a 200 MPa por 3 minutos não inativaram os microrganismos psicrotróficos presentes 
nos filés de tilápia, já que a carga microbiana dessas amostras foi igual (p > 0,05) à 
encontrada nos controles. Já os processos a 300 e a 400 MPa durante 3 minutos 
causaram reduções significativas (p < 0,05) de mais de 1 ciclo logarítmico nos filés de 
tilápia. Assim, verificou-se no presente trabalho que pressões até 200 MPa não 
alteraram significativamente a cor e a textura dos filés de tilápia e que a aparência 
dessas amostras foi preferida pelos consumidores. 
Palavras-chave: alta pressão; pescado; cor; força de cisalhamento; qualidade microbiológica; 
dureza 
  
Effects of high pressure processing on tilapia 
(Oreochromis niloticus) fillets 
 
ABSTRACT 
High pressure processing has been widely investigated, due to its advantages in 
contrast with thermal pasteurization processes. The remarkable development of 
aquaculture worldwide has led to consider it an alternative to fishing that guarantee 
food security. Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) is the major specie cultivated in 
Brazil, which is the sixth largest tilapia producer in the world. Fish fillets are extremely 
perishable, so the application of preservative technologies is necessary to extend shelf 
life. In this context, the present work aimed at evaluating high pressure processing 
effects on color, texture, sensory quality and microbiological quality of tilapia fillets. 
Samples were pressurized at 100, 200, 300 and 400 MPa for 1 and 3 minutes. Color 
parameters L* and b* and whiteness (W) for samples processed at 300 and 400 MPa 
for 3 minutes were significantly higher (p < 0.05) than controls. There were no 
significant differences (p > 0.05) between color of samples processed at 100 and 200 
MPa for 1 minute and color of controls. Regarding texture, all pressurized samples did 
not significantly differ (p > 0.05) from controls for both tests conducted (compression 
and shear force). Controls and samples processed at 200 MPa for 3 minutes had the 
higher acceptance (p < 0.05) among consumers. After cooking, samples pressurized 
at 100 MPa for 3 minutes did not significantly differ (p > 0.05) from cooked controls. 
However, tilapia fillets processed at 400 MPa for 3 minutes were significantly different 
(p < 0.05) from controls after cooking. Psychrotrophic microorganisms were 
significantly reduced (p < 0.05) on samples pressurized at 300 and 400 MPa for 3 
minutes, while samples processed under lower pressures for the same time (100 and 
200 MPa) did not show significant differences in microbiological counts (p > 0.05). 
Therefore, the present work showed that pressurization until 200 MPa did not 
significantly change tilapia fillets color and texture and that this products appearance 
was preferred by consumers. 
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1. Introdução 
 
Peixes são fontes de proteínas de alto valor biológico (Domingo et al., 2007; 
Fernandes et al., 2014) e representam 6,5% da ingestão de proteína animal no mundo 
(Troell et al., 2014). Ao contrário da carne bovina, não possuem teor de gordura 
saturada elevado em sua composição (Domingo et al., 2007), porém são ricos em 
ácidos graxos essenciais insaturados da família ômega 3 (Fernandes et al., 2014; 
Can, Günlu e Can, 2015). Esses ácidos graxos de cadeia longa desempenham 
funções importantes para o metabolismo humano (Swanson, Block e Mousa, 2012) e 
a sua ingestão tem sido relacionada com diversos benefícios à saúde, principalmente 
a prevenção de doenças cardiovasculares (Raatz et al., 2013; Swanson, Block e 
Mousa, 2012). Peixes também são considerados fontes de micronutrientes como 
vitaminas B e D, cálcio, fósforo, zinco e ferro (Béné et al., 2016). 
Devido à sua composição biológica rica em nutrientes e à sua atividade de 
água, peixes são alimentos bastante perecíveis (Ashie et al., 1996). A deterioração 
em peixes ocorre mais rapidamente do que em outros tipos de carne (Ashie et al., 
1996), pois devido ao maior estresse antes do abate, há uma maior liberação de 
enzimas autolíticas em seus tecidos musculares do que em outros animais, 
intensificando a deterioração enzimática (Chouhan et al., 2015). Além disso, após o 
abate, o pH neutro dos músculos de peixes facilita o desenvolvimento e o crescimento 
microbiano e intensifica a deterioração causada por microrganismos (Chouhan et al., 
2015). Para desacelerar essa deterioração, costuma-se congelar os filés. No entanto, 
o produto pode sofrer diversas alterações físicas e químicas após o congelamento 
(Asghari et al., 2014), afetando negativamente a sua qualidade sensorial. Assim, é de 
extrema importância o desenvolvimento de novos métodos de preservação de filés de 
peixes frescos, de forma a reduzir a velocidade de deterioração e aumentar a sua vida 
útil, porém mantendo as suas características. 
A crescente demanda dos consumidores por produtos minimamente 
processados, sem aditivos e com aparência de frescos impulsionou o 
desenvolvimento de tecnologias não térmicas, como o processamento com alta 
pressão (Truong et al., 2015). Existem diversos estudos na literatura que investigaram 
os efeitos da aplicação do processo com alta pressão em peixes de diferentes 
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espécies, como salmão, bacalhau, cavala, perca-gigante, truta-arco-íris, bagre, entre 
outras (Christensen, Hovda e Rode, 2017; Rode e Hovda, 2016; Truong et al., 2016; 
Mengden et al., 2015; Chouhan et al., 2015; Reyes et al., 2015; Teixeira et al., 2014; 
Fidalgo et al., 2014; Torres et al., 2014). Contudo, o processamento com alta pressão 
em filés de tilápia e os seus efeitos em características como cor e textura ainda não 
foram investigados. Alguns autores avaliaram apenas os efeitos da pressurização na 
conformação de proteínas do tecido muscular, como a miosina e a actomiosina (Ko et 
al., 2003; Hsu e Ko, 2001) e na propriedade de formação de gel e na extração de 
proteínas (Ko et al., 2006). 
 
2. Objetivos 
O presente trabalho teve como objetivo principal avaliar os efeitos do 
processamento à alta pressão isostática em filés de tilápia (Oreochromis niloticus) 
quando comparados com amostras controle (não processadas), visando o aumento 
da vida útil, de forma a facilitar e estimular o consumo desse tipo de produto. Os 
objetivos específicos foram avaliar os efeitos da alta pressão isostática nos 
parâmetros: 
1. Cor; 
2. Textura; 
3. Aceitação de consumidores em relação à aparência de filés de tilápia; 
4. Qualidade microbiológica. 
3. Revisão Bibliográfica 
3.1 Aquicultura e tilápia: histórico, produção e consumo no Brasil 
Peixes são alimentos que possuem grande importância para a segurança 
alimentar mundial. Em diversos países, são a principal fonte de proteínas de suas 
populações (Troell et al., 2014), superando o consumo de outros tipos de carnes (Béné 
et al., 2016). Para mais de 3 bilhões de pessoas, representam 20% do total de 
ingestão de proteína animal e para 1,3 bilhões de pessoas, 15% desse total (Béné et 
al., 2015; Troell et al., 2014). Em países como Serra Leoa, Gana, Camboja, 
Bangladesh, Indonésia, Sri Lanka e Maldivas, a ingestão de peixes chega a 
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representar 60% ou mais do total de proteína ingerido pela população (Béné et al., 
2015).  
Apesar de a pesca ainda contribuir direta e indiretamente para a segurança 
alimentar de muitas pessoas com baixa renda (Béné et al., 2015), a atividade 
responsável pelo significativo crescimento da produção de peixes nos últimos anos foi 
a aquicultura (FAO, 2016). Segundo a Organização das Nações Unidas para 
Agricultura e Alimentação (FAO), a aquicultura superou o fornecimento de peixes para 
o consumo humano proveniente da pesca pela primeira vez em 2014, fazendo com 
que o fornecimento de peixes per capita aumentasse de 6 kg/ano em 1950 para 20 
kg/ano em 2014 (Béné et al., 2015; FAO, 2016). 
De acordo com a FAO, a aquicultura pode ser definida como a criação de 
diferentes organismos aquáticos como peixes, crustáceos, moluscos e organismos 
aquáticos fotossintéticos (Ottinger, Clauss e Kuenzer, 2016). Atualmente, metade dos 
peixes destinados ao consumo humano é proveniente desse tipo de cultivo (FAO, 
2016). 
No Brasil, a aquicultura teve início com a criação de tilápia (Oreochromis 
niloticus) e tendo como principal objetivo a exportação (Pincinato e Asche, 2016). 
Contudo, após a virada do século, a aquicultura passou a focar mais no mercado 
interno, de forma que apenas 1% da produção é exportado atualmente (Pincinato e 
Asche, 2016). 
A cultura de tilápia foi introduzida no Brasil na década de 50 com o intuito de 
controlar uma proliferação de algas que ocorreu na região Sudeste (Ostrensky et al., 
2007). Com o uso de tecnologia importada, a produção começou a ser mais 
significativa nos anos 90, quando mudanças na criação dos peixes permitiram 
aumento do tamanho dos indivíduos e redução do off-flavor (Kubitza e Ono, 2004). 
Dessa forma, a aquicultura de tilápia se expandiu por todo o país, inclusive na região 
Nordeste (Pincinato e Asche, 2016).  
A tilápia é um peixe originário da África e do Oriente Médio (Yue, Lin e Li, 
2016), sendo considerada um peixe robusto, bastante fértil e de rápido crescimento 
(Yue, Lin e Li, 2016). Na Figura 1, são apresentados esse peixe e o seu filé. 
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Figura 1: Tilápia da espécie Oreochromis niloticus (A)  e o seu filé (B) (Elaborada pela autora1). 
 
A tilápia vem sendo cultivada em pelo menos 120 países (Yue, Lin e Li, 2016), 
sendo o Brasil o sexto maior produtor de tilápia do mundo atualmente (FAO, 2016) e 
sendo essa espécie a mais cultivada no país (Monteiro et al., 2015). 
Apesar do significativo crescimento da aquicultura no Brasil, o consumo per 
capita de peixe no país ainda está abaixo da quantia de 12 kg ao ano, recomendada 
pela Organização Mundial de Saúde (OMS) (MPA, 2014). Segundo o Ministério da 
Pesca e da Agricultura, o consumo per capita de peixe no país foi igual a 10 kg em 
2014 (MPA, 2014). Resultados de um estudo com consumidores brasileiros 
mostraram que um dos motivos para o baixo consumo de peixes é a dificuldade em 
avaliar a qualidade dos peixes no momento da compra (Mitterer-Daltoé et al., 2013).  
                                               
1Originais disponíveis em http://www.centraldopeixe.com.br/noticia/conheca-os-pre-requisitos-para-iniciar-uma-
criacao-de-tilapias e http://www.pescadosvemar.com.br/produto/file-de-tilapia-sem-pele/. 
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Como peixes são muito perecíveis devido à ação de enzimas e ao crescimento 
de microrganismos (Ko et al., 2006), a vida útil de peixes mantidos sob refrigeração é 
bastante curta, dificultando a sua comercialização. No estudo de Liu et al. (2010), filés 
de tilápia armazenados a 0 ºC permaneceram com qualidade sensorial e 
microbiológica aceitáveis por apenas 12 dias. Nesse contexto, o estudo sobre 
processos que garantam a conservação de peixes por um período mais extenso é de 
grande importância. 
 
3.2 Tecnologia de alta pressão isostática 
Os alimentos são muito suscetíveis a deterioração por microrganismos, pois 
são ricos em nutrientes que favorecem o desenvolvimento e o crescimento de 
bactérias, fungos e leveduras (Ordóñez, 2005a). Quando contaminados por 
microrganismos deteriorantes, os alimentos podem ter suas propriedades sensoriais 
como sabor e odor modificadas (Forsythe, 2013), tornando-os impróprios para o 
consumo. Além disso, a contaminação por microrganismos patogênicos representa 
um sério risco de saúde pública, pois podem causar infecções e intoxicações 
alimentares com sintomas que podem levar ao óbito (Forsythe, 2013). Assim, o 
processamento de alimentos tem como principal objetivo fornecer alimentos seguros 
e nutritivos aos consumidores (Ordóñez, 2005a). 
Dentre os métodos utilizados para conservação de alimentos pela indústria, 
destacam-se a pasteurização e a esterilização térmica comercial, processos nos quais 
a inativação de microrganismos ocorre devido ao uso do calor (Fellows, 2006). No 
entanto, as altas temperaturas a que os produtos são submetidos nesses processos 
acarretam na redução do valor nutricional do alimento e na sua qualidade sensorial, 
devido à degradação de vitaminas e de compostos que conferem cor, sabor e aroma 
(Hogan, Kelly e Sun, 2005). Além disso, a crescente demanda dos consumidores por 
produtos minimamente processados, com aparência de frescos, mas sem aditivos em 
sua composição, tem impulsionado pesquisas sobre diferentes formas de aumentar a 
vida útil dos alimentos sem a aplicação de calor (Balasubramaniam, Martínez-
Monteagudo e Gupta, 2015). Nesse contexto, destaca-se o processamento com alta 
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pressão isostática (Huang et al., 2017; Farkas, 2016; Balasubramaniam, Martínez-
Monteagudo e Gupta, 2015). 
A alta pressão para processar alimentos foi utilizada pela primeira vez por Bert 
Hite (1899) para esterilização de leite. Contudo, sua aplicação industrial só foi 
implementada no início dos anos 2000 (Farkas, 2016; Balasubramaniam, Martínez-
Monteagudo e Gupta, 2015; Hogan, Kelly e Sun, 2005). Atualmente, essa tecnologia 
é uma das tecnologias emergentes com maior sucesso comercial no mundo, sendo 
amplamente utilizada nos Estados Unidos, no México, na Europa e na Ásia (Huang et 
al., 2017). O processo é bastante versátil, podendo ser aplicado em diversos 
alimentos, como produtos cárneos, sucos, ostras e filés de peixes (Hogan, Kelly e 
Sun, 2005).   
O processamento com alta pressão consiste em colocar o produto embalado 
a vácuo dentro de um vaso de material resistente à pressurização e submergi-lo em 
um líquido que irá atuar como meio de transmissão de pressão (Hogan, Kelly e Sun, 
2005). Para alimentos, a água é o fluido mais utilizado como transmissor de pressão 
(Hogan, Kelly e Sun, 2005). A pressão aplicada pode variar entre 100 e 800 MPa e 
pode ser combinada com aplicação de calor se necessário (Balasubramaniam, 
Martínez-Monteagudo e Gupta, 2015). O processo é conduzido em batelada 
(Balasubramaniam, Martínez-Monteagudo e Gupta, 2015; Hogan, Kelly e Sun, 2005). 
Na Figura 2, é apresentado um esquema de como é conduzido o processamento com 
alta pressão. 
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Figura 2: Esquema do processamento com alta pressão. (Adaptada de Hiperbaric2) 
 
Essa tecnologia baseia-se em dois princípios básicos: o princípio isostático e 
o princípio de Le Chatelier. De acordo com o princípio isostático, a aplicação de 
pressão ocorre uniformemente em todas as direções (Balasubramaniam, Martínez-
Monteagudo e Gupta, 2015; Hogan, Kelly e Sun, 2005). Assim, os efeitos da 
pressurização são distribuídos de forma instantânea e homogênea pelo alimento, 
independente do seu formato ou do seu tamanho. Já o princípio de Le Chatelier afirma 
que para minimizar os efeitos da pressão, qualquer fenômeno acompanhado por uma 
redução de volume é favorecido com a pressurização (Oliveira et al., 2017; 
Balasubramaniam, Martínez-Monteagudo e Gupta, 2015; Hogan, Kelly e Sun, 2005). 
Em reações químicas, por exemplo, a aplicação de pressão deslocará o equilíbrio do 
sistema para a direção de menor volume (Balasubramaniam, Martínez-Monteagudo e 
Gupta, 2015). No entanto, a redução de volume do sistema não é o suficiente para 
compensar completamente os efeitos da pressurização (Oliveira et al., 2017). Assim, 
ocorre um pequeno aumento da temperatura do sistema dependendo da intensidade 
da pressão, da composição do alimento e da temperatura inicial do sistema (Oliveira 
et al., 2017).  
A pressão age principalmente nas distâncias interatômicas, de forma que as 
interações mais afetadas são aquelas cuja energia de ligação são dependentes da 
                                               
2Original disponível em http://www.hiperbaric.com/media/uploads/contenido/ficha/high-pressure.jpg 
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distância, como ligações de Van der Waals, ligações eletrostáticas, ligações de 
hidrogênio e interações hidrofóbicas de proteínas (Martínez-Monteagudo et al., 2012). 
O processamento com alta pressão não é capaz de quebrar ligações covalentes 
(Farkas, 2016). No caso de materiais biológicos como alimentos, isso significa que 
nutrientes, compostos que conferem sabor e aroma e pigmentos têm as suas 
estruturas preservadas após a pressurização (Farkas, 2016). Já o rompimento de 
ligações de hidrogênio pode causar perda da atividade enzimática e de outras funções 
biológicas de proteínas presentes na estrutura das membranas celulares de 
microrganismos, ocasionando a morte de bactérias, leveduras, fungos e parasitas 
(Farkas, 2016). Dessa forma, a tecnologia de alta pressão contribui para o aumento 
da vida de prateleira dos alimentos pressurizados, reduzindo a sua carga microbiana 
inicial e, portanto, retardando a sua deterioração.  
Além disso, as alterações nas distâncias interatômicas decorrentes do processamento 
com alta pressão podem causar nos alimentos mudanças em suas propriedades 
físicas como ponto de fusão, solubilidade, densidade e viscosidade; nos processos de 
equilíbrio como dissociação de ácidos fracos, equilíbrio ácido-base e ionização; e nas 
taxas de processos, aumentando ou diminuindo a velocidade de reações 
(Balasubramaniam, Martínez-Monteagudo e Gupta, 2015).  
 
3.3 Processamento de peixes com alta pressão isostática 
Desde o início da década de 90, diversos estudos foram conduzidos para 
avaliar os efeitos da alta pressão isostática nas propriedades físico-químicas e na 
qualidade microbiológica e sensorial de peixes de diferentes espécies (Oliveira et al., 
2017; Ohshima, Ushio e Kozumi, 1993). Os processos realizados na maioria dos 
trabalhos utilizaram pressões entre 100 e 600 MPa por períodos que variaram entre 
alguns segundos e 10 a 15 minutos (Oliveira et al., 2017). Na tabela 1, são 
apresentados os tipos de peixes utilizados em alguns desses estudos, assim como as 
condições de processamento empregadas nos mesmos, as análises realizadas e seus 
autores. 
 
  22 
Tabela 1: Estudos recentes sobre os efeitos da aplicação de alta pressão isostática 
em peixes, condições de processamento e análises realizadas. 
Tipos de Peixe Condições de Processamento Análises realizadas Autores 
Bacalhau 
Salmão 
Cavala 
200 e 500 MPa 
2 min 
Cor, textura, DSC*, capacidade 
de retenção de água,  
perda de líquido 
Christensen, 
Hovda e 
Rode, 2017 
Bacalhau 
Salmão 
Cavala 
200 e 500 MPa 
2 min 
Psicrotróficos, pH, lipídios, 
TBARS*, fosfatase ácida 
Rode e Hovda, 
2016 
Perca-gigante 
150, 200, 250 e  
350 MPa 
3 min 
Cor, textura, perda de líquido, 
pH, ácidos graxos livres, TBA* 
Truong et al., 
2016 
Hilsa 250 e 350 MPa 10 min 
Cor, textura, contagem total,  
N-BVT*, N-TMA*, oxidação 
lipídica, ácidos graxos livres 
Chouhan et al., 
2015 
Truta arco-íris 
Bagre 
200, 400 e 600 MPa 
1 e 5 min 
Mesófilos, L. monocytogenes, 
E. coli e análise sensorial 
Mengden et al., 
2015 
Cavala 450 e 550 MPa 3 e 4 min 
Mesófilos, psicrófilos, bactérias 
produtoras de H2S, pH,  
N-TMA* 
Reyes et al., 
2015 
Badejo 250 e 400 MPa 5 min 
Contagem total, cor, pH, 
capacidade de retenção  
de água, eletroforese 
Teixeira et al., 
2014 
Cavala 150, 300 e 450 MPa 0, 2,5 e 5 min 
Cor, textura, umidade, análise 
sensorial 
Aubourg et al., 
2013 
*DSC: calorimetria exploratória diferencial; TBARS: substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico; TBA: 
ácido tiobarbitúrico; N-BVT: nitrogênio das bases voláteis totais; N-TMA: azoto de trimetilamina.   
Proteínas são as principais moléculas modificadas pela alta pressão 
isostática, pois possuem alta compressibilidade devido ao seu arranjo dimensional 
com espaços internos vazios (Truong et al., 2015). Mudanças nas estruturas 
quaternária, terciária e secundária de proteínas podem ocasionar a dissociação, o 
desdobramento, a desnaturação, a agregação, a precipitação ou a gelificação dessas 
moléculas em diferentes intensidades (Lullien-Pellerin e Balny, 2002). Sugere-se que 
pressões abaixo de 150 MPa têm efeito apenas na estrutura quaternária, enquanto a 
estrutura terciária é afetada a partir de 200 MPa (Lullien-Pellerin e Balny, 2002). 
Alterações na estrutura secundária e a desnaturação de proteínas ocorrem somente 
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em condições de pressão entre 300 e 700 MPa (Lullien-Pellerin e Balny, 2002). A 
estrutura primária de proteínas dificilmente é modificada, já que ligações covalentes 
têm baixa compressibilidade e sua energia de dissociação é maior do que aquela 
transferida no processo de pressurização (Cheftel e Culioli, 1997; Messens, 1997; 
Rastogi, 2013). 
Como filés de peixes são basicamente sistemas complexos constituídos por 
proteínas miofibrilares, sarcoplasmáticas e proteínas do estroma (Oliveira et al., 
2017), os efeitos da alta pressão isostática nas características dos filés de peixes 
estão diretamente relacionados com as alterações proteicas que ocorrem durante o 
processo. A desnaturação de miosinas pode ocorrer entre 100 e 200 MPa e de actinas 
a partir de 200 MPa, enquanto as proteínas sarcoplasmáticas são mais resistentes e 
podem se manter estáveis até 400 MPa (Oliveira et al., 2017).   
A cor é uma das propriedades sensoriais com maior influência na aceitação 
de peixes, pois é um dos principais atributos para avaliação do frescor desse produto 
e possui um grande impacto na decisão de compra de consumidores (Oliveira et al., 
2017; Teixeira et al., 2014; Liu, Zeng e Sun, 2013). No caso de carnes bovinas e de 
aves, que possuem coloração avermelhada, as mudanças na cor após a 
pressurização ocorrem devido a alterações do pigmento mioglobina, como a 
desnaturação da globina, o desprendimento ou o deslocamento do grupamento heme 
ou a oxidação do átomo ferroso (Mor-Mur e Yuste, 2003). Em peixes de carne branca, 
que não possuem teores elevados de mioglobina, a mudança de cor está relacionada 
à desnaturação proteica que ocorre sob altas pressões, de forma similar ao processo 
de cozimento. Após a pressurização, filés de peixes sem coloração, como bacalhau e 
badejo, tendem a ficar mais brancos e menos translúcidos, similares a filés cozidos 
(Oliveira et al., 2017; Truong et al., 2015; Matser et al., 2000). 
Nos estudos que avaliaram as alterações de cor em filés de peixes 
pressurizados, foi utilizada principalmente a escala de cor CIELAB. Nessa escala, a 
medida de cor é expressa em um diagrama tridimensional composto pelos parâmetros 
luminosidade (L*), que varia do 0 (escuro) ao 100 (claro); a*, que representa o 
espectro de cor do verde (-a) ao vermelho (+a); e b* que representa o espectro do 
azul (-b) ao amarelo (+b) (Kress-Rogers e Brimelow, 2001). A partir desses 
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parâmetros, pode-se calcular outros, como a diferença total de cor entre duas 
amostras (∆E) e o índice de brancura (Robertson, 1977).  
Truong et al. (2016) avaliaram o efeito da alta pressão isostática em filés 
congelados de perca-gigante e observaram que a pressões acima de 200 MPa, os 
filés ficaram mais brancos, menos translúcidos, isto é, mais opacos, com coloração 
como se tivessem sido cozidos. Chouhan et al. (2015) processaram filés de peixe da 
espécie Tenualosa ilisha, conhecido na Índia como hilsa, a 250 e a 350 MPa e 
compararam com amostras não processadas e processadas termicamente. Os 
valores de L* para as amostras processadas com alta pressão foram maiores do que 
aqueles das amostras não pressurizadas, mas menores do que os das amostras 
submetidas ao processamento térmico. Torres et al. (2014) verificaram que a pressão 
teve maior influência no aumento do valor de L* do que o tempo de armazenagem sob 
congelamento e do que o tempo de pressurização das amostras de filés de carapau. 
Os estudos de Truong et al. (2016) e de Chouhan et al. (2015) mostraram que a 
luminosidade das amostras processadas com alta pressão aumentou com o aumento 
da intensidade da pressurização, assim como outros trabalhos que avaliaram os 
efeitos da alta pressão na cor de bacalhau (Teixeira et al., 2014), cavala (Aubourg et 
al., 2013), salmonete (Erkan et al., 2010), salmão (Yagiz et al., 2009) e truta-arco-íris 
(Yagiz et al., 2007). O aumento da luminosidade em filés de peixes se deve tanto à 
perda de pigmentos ativos dos músculos quanto à coagulação de suas proteínas 
(Chouhan et al., 2015). A coagulação proteica muda as propriedades da superfície 
dos filés de peixes (Kruk et al., 2011), já que afeta a estrutura física do músculo e a 
quantidade de água livre que influencia o espalhamento de luz (Chéret et al., 2005). 
Dessa forma, a razão de luz absorvida e de luz refletida pelo músculo é alterada, 
deixando-os mais brancos e mais opacos (Kruk et al., 2011). 
Em relação aos parâmetros a* e b*, apesar de algumas diferenças entre os 
resultados obtidos, a maioria dos estudos observou que com a pressurização os 
valores de a* diminuíram, indicando uma perda da coloração vermelha e os valores 
de b* aumentaram, indicando um aumento do tom amarelado das amostras (Oliveira 
et al., 2017).  
A textura é outro aspecto muito importante na determinação da qualidade e 
da aceitação de filés de peixes. Após o abate, uma série de reações químicas, 
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bioquímicas e físicas ocorre nos músculos desses animais, ocasionando a perda de 
frescor (Ayala et al., 2010; Delbarre-Ladrat et al., 2006). As mudanças autolíticas que 
acontecem no músculo incluem a ação de proteases e a hidrólise de gordura 
(Delbarre-Ladrat et al., 2006), desfazendo a estrutura do tecido muscular e deixando 
o músculo mais macio (Ayala et al., 2010). No entanto, ao contrário do que acontece 
em carnes bovinas, o amaciamento em filés de peixes é visto como uma mudança 
negativa, representando perda de qualidade e deterioração (Truong et al., 2015; 
Chéret et al., 2005).  
A degradação post-mortem ocorre inicialmente devido à ação proteolítica de 
enzimas endógenas presentes nos músculos de peixes (Ayala et al., 2010) e em 
seguida, devido à deterioração microbiana (Truong et al., 2015). A pressão pode afetar 
tanto a atividade enzimática (Chéret et al., 2005) quanto a quantidade de 
microrganismos presentes nos alimentos (Georget et al., 2015); logo, pode-se esperar 
que a pressurização também afete a textura de filés de peixes. Além disso, os efeitos 
da pressão na própria matriz proteica dos filés, como a desnaturação de proteínas 
miofibrilares, podem causar modificações na textura dos mesmos (Angsupanich e 
Ledward, 1998). 
Truong et al. (2016) analisaram filés de perca-gigante processados com alta 
pressão e observaram que a dureza das amostras processadas a 150 e a 200 MPa 
aumentou, mas para as amostras processadas a 250 e 300 MPa, a dureza diminuiu. 
Chouhan et al. (2015) compararam filés de hilsa processados com alta pressão e 
processados termicamente e verificaram que a dureza das amostras pressurizadas foi 
maior que a dureza daquelas submetidas ao processamento térmico e dos controles 
(amostras não processadas). Yagiz et al. avaliaram a textura de amostras de salmão 
(2009), de truta arco-íris e de mahi mahi (2007) processadas com alta pressão 
isostática. No caso da truta arco-íris e do mahi mahi, houve um aumento significativo 
(p < 0,05) da dureza de ambos os peixes após a pressurização a 450 e a 600 MPa. 
No caso dos filés de salmão, pressões a partir de 300 MPa já foram suficientes para 
deixar os peixes significativamente (p < 0,05) mais duros. Esse aumento da dureza de 
filés de peixes processados com alta pressão isostática está de acordo com os 
resultados obtidos por Angsupanich e Ledward (1998). Os autores constataram que a 
atividade de proteases neutras de bacalhau decai rapidamente a pressões acima de 
200 MPa. Como essas enzimas são as que mais afetam a matriz proteica dos 
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músculos de peixes (Truong et al., 2015), o aumento da dureza dos filés após a 
pressurização pode ser explicado pelo efeito inibidor da alta pressão sob essas 
proteases. Angsupanich e Ledward (1998) também mencionam que o desdobramento 
da actina e de proteínas sarcoplasmáticas e a formação de novas redes com ligações 
de hidrogênio após o processo com alta pressão podem contribuir para o aumento da 
dureza de músculos de peixes. Além disso, a compactação dos filés de peixes devido 
a pressurização pode levar a um aumento das interações proteicas, aumentando a 
dureza desse tipo de carne (Truong et al., 2015). 
Além da degradação devido à ação de enzimas endógenas, filés de peixes 
também sofrem mudanças devido ao crescimento de microrganismos (Ayala et al., 
2010). O desenvolvimento microbiano também representa um risco à saúde dos 
consumidores, pois infecções alimentares causadas por microrganismos patogênicos 
podem ocasionar sintomas graves, podendo levar inclusive ao óbito. Assim, o estudo 
da eficiência do processamento com alta pressão na inativação de bactérias e outros 
microrganismos em filés de peixes é de grande importância. 
Diversos autores avaliaram a qualidade microbiológica de filés de peixes de 
diferentes espécies após o processamento com alta pressão isostática. Rode e Hovda 
(2016) aplicaram pressões iguais a 200 e a 500 MPa por 2 minutos em filés de salmão, 
bacalhau e cavala. As amostras controle de salmão não apresentaram crescimento 
microbiano no dia 0 de armazenamento. Já as amostras controle de bacalhau e de 
cavala apresentaram contagens de bactérias aeróbicas iguais a 3,8 ± 0,3 e 5,3 ± 0,2 
log UFC/g, respectivamente. Foi observado no estudo que após o processamento de 
bacalhau e de cavala a 500 MPa, a carga microbiana foi reduzida até níveis 
indetectáveis. Reyes et al. (2015) utilizaram pressões mais altas, 450 e 550 MPa, por 
3 e 4 minutos em filés de cavala e também verificaram reduções significativas (p < 
0,05) nas contagens de microrganismos mesófilos, psicrófilos e de Shewanella 
putrefaciens. As contagens iniciais iguais a 4,45 ± 0,39, 4,56 ± 0,47 e 3,28 ± 0,35 log 
UFC/g, respectivamente, foram reduzidas a valores indetectáveis em todas as 
condições de processamento. Mengden et al. (2015) inocularam Listeria 
monocytogenes em filés de truta arco-íris e de bagre triturados e verificaram que o 
processamento com alta pressão em diferentes condições (200, 400 e 600 MPa por 1 
e 5 minutos) reduziu significativamente (p < 0,01) a população desse microrganismo 
em comparação com as amostras não processadas. A contagem de Listeria nos 
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controles foi igual a 8,27 ± 0,12 log UFC/g e nas amostras processadas a 600 MPa 
por 5 minutos foi igual a 1,81 ± 0,27 log UFC/g, indicando uma redução de quase 5 
ciclos logarítmicos. Karim et al. (2011) processaram filés de arenque e hadoque a 200, 
250 e 300 MPa por 1 e 3 minutos e verificaram que todas as combinações de pressão 
e tempo resultaram em contagens significativamente (p < 0,001) mais baixas nas 
amostras durante os primeiros 6 dias de armazenamento quando comparadas com os 
controles não pressurizados. A inativação microbiana ocorre de forma mais acentuada 
com o aumento da pressão e do tempo de pressurização (Teixeira et al., 2014). No 
entanto, pressões acima de 300 MPa podem causar alterações indesejáveis nos filés 
de peixes (Rode e Hovda, 2016), como mudanças na cor dos filés. Nesse contexto, o 
estudo da percepção dos consumidores sobre os produtos processados com alta 
pressão isostática é essencial para a aceitação e a comercialização dos mesmos. 
De acordo com Oliveira et al. (2017), os efeitos da alta pressão detectados 
por métodos instrumentais são menos perceptíveis quando avaliados sensorialmente. 
Alguns autores conduziram testes sensoriais com amostras de peixes pressurizadas, 
e em geral, as mudanças decorrentes desse processo influenciaram pouco a 
percepção dos atributos sensoriais e na maior parte dos casos, essas mudanças 
foram consideradas positivas para os participantes dos testes (Oliveira et al., 2017). 
Mengden et al. (2015) reuniram um painel com dez provadores treinados para 
diferenciar amostras de duas espécies de peixes pressurizadas dos controles. Em 
relação às amostras de bagre, os autores verificaram que a amostra mais similar à 
não processada foi a submetida a 200 MPa por 1 minuto, enquanto a mais diferente 
foi a processada a 600 MPa por 5 minutos. Já para a truta arco-íris, a diferença na 
aparência das amostras processadas foi mais sutil para todas as condições de 
processamento, de forma que a maioria dos provadores indicou não haver alteração 
significativa entre elas e os controles. Teixeira et al. (2014) fizeram análise sensorial 
de filés de robalo processados a 250 e a 400 MPa e apresentaram as amostras cruas 
aos participantes. O painel foi composto por seis provadores treinados que avaliaram 
o odor, a aparência e a textura (firmeza) das amostras. De acordo com os provadores, 
as amostras processadas a 400 MPa ficaram mais claras e mais firmes, porém mesmo 
com essas mudanças, os produtos pressurizados foram bem aceitos nas análises 
sensoriais. Outros autores conduziram análise sensorial de peixes pressurizados 
como Montiel et al. (2012) e Erkan et al. (2010) que trabalharam com bacalhau 
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defumado e filés de salmonete crus, respectivamente. Assim como nos outros estudos 
citados, esses autores recrutaram painéis com apenas cinco provadores, sendo que 
para testes de diferença, o número de provadores recomendado seria entre 16 e 20 e 
para testes de aceitação, entre 25 e 50 (Stone e Sidel, 2004). No entanto, não existem 
registros na literatura de autores que fizeram testes sensoriais de peixes 
pressurizados com essas quantidades de provadores. 
3.4 Efeitos da alta pressão isostática em tilápias 
A coagulação de proteínas de peixes é uma etapa importante na fabricação 
de produtos tipo géis como o surimi e o kamaboko (Liu et al., 1982). Nesse contexto, 
os estudos disponíveis na literatura sobre a aplicação da tecnologia com alta pressão 
isostática em tilápias investigaram principalmente os efeitos nas propriedades de 
proteínas desse tipo de peixe.  
Hsu e Ko (2001) investigaram os efeitos da alta pressão hidrostática em 
miosina de tilápia, aplicando pressões entre 50,7 e 202,7 MPa a 0 ºC. Os autores 
verificaram que a 50,7 MPa, ocorreu o desdobramento da proteína; a 101,3 MPa, 
houve a formação de agregados; e acima de 152 MPa, foram formados tanto um 
precipitado quanto um gel. Ko et al. (2003) estudaram os efeitos da alta pressão na 
conformação molecular da miosina de tilápias, utilizando pressões entre 50 e 200 MPa 
por 0 e 60 minutos. Os resultados mostraram que com o aumento da pressão, a 
conformação da proteína foi alterada, diminuindo sua atividade enzimática. Jao et al. 
(2005) avaliaram, então, a cinética de inativação da miosina Ca-ATPase ocasionada 
pela alta pressão hidrostática. No estudo, houve a aparente desnaturação da proteína 
a 150 MPa e a redução de mais de 50% da atividade Ca-ATPase da miosina. Ko et 
al. (2006) estudaram os efeitos do armazenamento sob alta pressão na qualidade de 
processamento de filés de tilápia, como a propriedade de formação de gel, a textura 
do gel formado e a extração de miosina e actomiosina. O estudo mostrou que os 
processos com pressões abaixo de 100 MPa tiveram efeitos mais satisfatórios nessas 
propriedades do que pressões mais altas, provavelmente devido à desnaturação das 
proteínas com a pressurização mais intensa. Em relação a qualidade microbiológica, 
Ko e Hsu (2001) avaliaram os efeitos do armazenamento com alta pressão em filés 
de tilápia a temperatura ambiente (25 ºC). O estudo mostrou que pressões acima de 
202,7 MPa durante 12 h são suficientes para inativar a carga microbiana presente nos 
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filés de peixe. No entanto, os autores verificaram que apenas a armazenagem com 
alta pressão não é suficiente para evitar a deterioração dos filés, sendo necessária a 
refrigeração dos mesmos após a pressurização. Estudos com foco na avaliação dos 
efeitos da alta pressão isostática nas características de filés de tilápia como cor e 
textura não foram encontrados na literatura. 
 
4. Metodologia 
4.1 Amostras de tilápia 
As amostras de tilápia utilizadas para a realização das análises de cor, de 
textura e microbiológica foram cedidas pela Rio Doce Piscicultura, localizada no 
município de São João da Boa Vista, no estado de São Paulo. Os peixes foram 
capturados com redes e abatidos por asfixia logo em seguida. Na Figura 3 é mostrada 
uma foto da captura das tilápias realizada em uma das coletas. 
 
Figura 3: Captura das tilápias nos tanques em rede. (Elaborada pela autora) 
 
Após o abate, a filetagem das tilápias foi realizada no local, em uma área 
aproriada. Os peixes foram cortados em filés, removendo-se a pele e as escamas. Os 
filés de tilápia foram lavados em água corrente, acondicionados em sacos plásticos e 
colocados em caixas de poliestireno com gelo para transporte até a Faculdade de 
Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual de Campinas. No laboratório, os 
filés foram colocados em embalagens de nylon e polietileno de baixa densidade com 
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16 µm de espessura (Nylon, Brasil). Em seguida, as embalagens foram seladas a 
vácuo. As amostras ficaram armazenadas em refrigerador a 5 ºC até a realização do 
processo com alta pressão isostática. O processamento dos filés de tilápia foi 
realizado o mais rápido possível, de forma que o tempo entre o abate e a 
pressurização fosse inferior a 24 h. 
As amostras utilizadas nos testes sensoriais visuais (aceitação da aparência 
dos filés e escala do ideal de cor branca) foram compradas em um supermercado 
localizado na cidade de Campinas. Foram comprados filés de tilápia frescos, os quais 
foram embalados a vácuo e permaneceram sob refrigeração a aproximadamente 5 ºC 
até a realização do processamento com alta pressão isostática, o que ocorreu em até 
24 h da compra dos filés. 
4.2 Processamento com alta pressão isostática 
As amostras de filés de tilápia foram processadas em equipamento de alta 
pressão isostática Avure QFP 2L-700 (Avure Technologies®, EUA), cuja câmara de 
pressurização em aço inoxidável possui capacidade de 2 L e medidas internas iguais 
a 100 mm e 254 mm (Figura 4). 
 
Figura 4: Equipamento de alta pressão isostática Avure QFP 2L-700 (Avure Technologies®, EUA). 
(Elaborada pela autora) 
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O fluido transmissor de pressão foi água purificada em equipamento de 
osmose reversa. Para manter as amostras resfriadas e evitar os efeitos do calor 
adiabático decorrente da compressão, o sistema foi refrigerado e os filés foram 
processados juntamente com gelo para garantir que a temperatura ficasse em 
aproximadamente 5 ºC. A temperatura dentro da câmara de pressurização foi 
monitorada por dois termopares localizados em diferentes posições. 
O presente trabalho foi realizado em quatro etapas. Na primeira etapa, foi 
realizada a análise de cor; na segunda, foram realizadas as análises de textura das 
amostras; na terceira, a análise sensorial visual; e na quarta etapa, foi realizada a 
análise microbiológica dos filés de tilápia. Nas etapas 1, 2 e 4, foram utilizadas as 
amostras provenientes do cultivo e para cada etapa, utilizou-se um lote diferente de 
filés de tilápias, coletado 24 h antes do processamento a alta pressão. Na etapa 3, 
utilizou-se amostras provenientes do mercado. O esquema apresentado na Figura 5 
apresenta as condições de processamento a que foram submetidos os filés de tilápia 
em cada etapa. 
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Figura 5: Condições de processamento e análises realizadas em cada etapa do presente trabalho. 
(Elaborada pela autora) 
Amostras que não foram submetidas aos processos com alta pressão 
isostática (controles) também foram analisadas em todas as etapas do estudo para 
posterior comparação desses resultados com os obtidos para as amostras 
pressurizadas. 
4.3 Análises de composição química 
Para caracterização das amostras de tilápia utilizadas no estudo, foram 
realizadas análises de umidade, proteínas, lipídios e cinzas em amostras provenientes 
tanto do cultivo quanto do mercado. As análises de umidade e de proteínas foram 
conduzidas de acordo com a AOAC (1980), a de lipídios, segundo Bligh e Dyer (1959) 
e a de cinzas, de acordo com Lees (1979). Foram realizadas análises das amostras 
in natura (quatro filés de indivíduos distintos) em triplicata para umidade, lipídios e 
cinzas e em duplicata para proteínas. 
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4.4 Análise de cor 
A análise de cor dos filés de tilápia foi realizada após no máximo 24 h do 
processamento das amostras com alta pressão isostática. As amostras foram 
mantidas sob refrigeração a 5 ºC até a realização das análises. O equipamento 
utilizado foi um colorímetro portátil MiniScan XE (Hunter Associates Laboratory Inc., 
Reston, Virginia, EUA) com iluminante D65 e ângulo de observação de 10º. A escala 
de cor usada foi a CIELAB, na qual o parâmetro L* representa a luminosidade e os 
parâmetros a* e b* representam os espectros de cor, do verde ao vermelho e do azul 
ao amarelo, respectivamente, conforme apresentado na Figura 6. 
 
 
Figura 6: Espaço de cor CIELAB. (Hunterlab3) 
Antes do início da análise e a cada 4 horas, o equipamento foi calibrado com 
placas de cerâmica, primeiramente, com uma de cor preta e em seguida, com outra 
de cor branca. Para cada condição de processo, foram utilizados cinco filés de 
indivíduos diferentes. Em cada filé, foram realizadas sete medidas em diferentes 
partes do mesmo (Truong et al., 2016; Chouhan et al., 2015; Briones-Labarca et al., 
2012), como mostrado na Figura 7. 
                                               
3 Original disponível em www.hunterlab.com 
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Figura 7: Áreas de leitura do colorímetro portátil MiniScan XE (Hunter Associates Laboratory Inc) nos 
filés de tilápia na análise de cor. (Elaborada pela autora) 
As médias das sete determinações de cada parâmetro (L*, a* e b*) foram 
calculadas, assim como os seus desvios padrão e coeficientes de variação. Também 
foram calculados os valores de diferença total de cor (∆E*) e de brancura (whiteness 
– W) utilizando as equações 1 e 2 (Chouhan et al., 2015; Truong et al., 2016). 
Equação 1: ∆E* = !(∆L*)2+(∆a*)2+(∆b*)2, 
onde ∆L*, ∆a* e ∆b* são as diferenças entre os valores de L*, a* e b* das amostras 
processadas e dos controles. 
Equação 2: W = 100 - !(100 - L*)2 +(a*)2+ (b*)2, 
onde L*, a* e b* são as determinações dos parâmetros nas amostras processadas e 
nos controles. 
 
4.5 Análises de textura 
As análises de textura foram realizadas após no máximo 24 h do 
processamento das amostras com alta pressão isostática. As amostras 
permaneceram sob refrigeração a 5 ºC até o momento das análises. O equipamento 
utilizado foi um analisador de textura modelo TA-XT2i (Stable Micro Systems, RU) 
com capacidade de célula de carga de 25 kg e software Texture Expert para sistema 
Windows. Foram realizados tanto teste de compressão quanto teste de força de 
cisalhamento. 
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O teste de compressão foi realizado de acordo com as metodologias descritas 
por Sigurgisladottir et al. (1999) e Jonsson et al. (2001) com modificações. Nesse 
teste, a área do filé analisada foi aquela mais próxima da cabeça do animal, com maior 
espessura, como mostrado no esquema da Figura 8. 
 
 
Figura 8: Área do filé de tilápia utilizada no teste de compressão. (Elaborada pela autora) 
Foi usada uma probe esférica de aço inoxidável com 1,27 cm de diâmetro 
(Figura 9). A velocidade da probe durante o teste foi igual a 2 mm/s e as amostras 
foram comprimidas até uma distância de 5 mm. Para cada condição de 
processamento, foram analisados cinco filés de indivíduos diferentes e em cada 
amostra, foram realizadas cinco medições ao longo do pedaço de filé de tilápia. 
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Figura 9: Probe esférica utilizada no teste de compressão. (Elaborada pela autora) 
 
O teste de cisalhamento foi realizado segundo as metodologias descritas por 
Sigurgisladottir et al. (1999), Veland e Torrissen (1999) e Jonsson et al. (2001), com 
algumas modificações. Os filés de tilápia foram cortados em cilindros com diâmetro 
igual a 2,5 cm e espessura de aproximadamente 1 cm.  Na Figura 10, são 
apresentados os pontos do filé onde cada cilindro foi cortado. 
 
 
 
Figura 10: Pontos onde os cilindros foram cortados nos filés de tilápia. (Elaborada pela autora) 
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A probe utilizada foi uma lâmina de Warner-Bratzler com 1 mm de espessura. 
Os cilindros de tilápias e a probe são apresentados na Figura 11. A velocidade da 
probe durante o teste foi igual a 2 mm/s e a distância percorrida pela mesma para 
cisalhar o cilindro de peixe foi igual a 40 mm. Para cada condição de processamento, 
foram analisados quatro filés de tilápia, sendo que em cada filé, foi possível cortar três 
cilindros, totalizando três medições da força de cisalhamento por replicata. 
 
 
Figura 11: Cilindro de tilápia e lâmina Warner-Bratzler utilizados no teste de força de cisalhamento. 
(Elaborada pela autora) 
 
4.6 Análise sensorial (visual)  
Foram realizados testes sensoriais visuais para avaliar a percepção dos 
consumidores em relação à aparência dos filés de tilápia processados com alta 
pressão isostática.  
Devido ao envolvimento de seres humanos na realização dos testes 
sensoriais, o projeto foi submetido ao Comitê de Ética de Pesquisa da Universidade 
Estadual de Campinas (CAAE: 65301517.3.0000.5404), tendo sido aprovado pelo 
parecer número 2.010.662 (Anexo). 
O teste de aceitação foi apenas visual e realizado de acordo com Meilgaard 
et al. (1999) no Laboratório de Análise Sensorial do Departamento de Tecnologia de 
Alimentos da Universidade Estadual de Campinas. As amostras de filé de tilápia foram 
processadas no dia anterior ao teste sensorial e foram mantidas sob refrigeração até 
o momento da análise. Os filés foram apresentados inteiros dispostos em pratos de 
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plástico descartáveis com a parte medial para cima e identificados com números de 
três algarismos diferentes. Os participantes foram orientados a observar as amostras, 
sem manuseá-las, de forma que a parte avaliada foi apenas a medial. As amostras 
foram apresentadas de forma monádica sequencial, com ordem balanceada de 
acordo com Macfie et al. (1989). Foi usada escala estruturada de nove pontos, 
variando do “Gostei extremamente” ao “Desgostei extremamente”. Junto com o teste 
de aceitação, foi realizado um teste de escala do ideal segundo Meilgaard et al. (1999). 
Nesse teste, os participantes foram solicitados a responder se a cor da amostra estava 
mais ou menos branca do que o seu ideal de brancura para um filé de peixe. Foi 
utilizada uma escala estruturada similar à escala hedônica, porém com os extremos 
“Extremamente mais branco do que o ideal” e “Extremamente menos branco do que 
o ideal”. A ficha utilizada nos testes de aceitação e de escala do ideal é mostrada na 
Figura 12. 
 
 
 
Figura 12: Ficha utilizada nos testes de aceitação e de escala do ideal. (Elaborada pela autora) 
 
Além do teste de aceitação, também foi realizado teste triangular para verificar 
se houve diferença perceptível entre as amostras pressurizadas e os controles depois 
de assados. Os filés de tilápia foram pressurizados a 100 e 400 MPa por 3 min. 
Posteriormente, foram assados junto com amostras não processadas em forno 
elétrico a 180 ºC durante 10 minutos, 12 h antes da realização da análise sensorial 
(Torres et al., 2014; Aubourg et al., 2013). A temperatura durante o processo de 
forneamento foi controlada por um termopar posicionado no centro do forno. Os filés 
foram cortados em cubos e dispostos em recipientes de plástico descartável 
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identificados com números de três algarismos. A ordem de apresentação das 
amostras aos participantes foi balanceada de acordo com Macfie et al. (1989). A ficha 
utilizada no teste é apresentada na Figura 13. 
 
 
 
 
Figura 13: Ficha utilizada nos testes triangulares. (Elaborada pela autora) 
 
4.7 Análise microbiológica 
Os microrganismos deteriorantes mais comumente encontrados em peixes 
armazenados sob refrigeração são do gênero Pseudomonas (Gram e Dalgaard, 2002, 
Khalafalla et al., 2015). Esses microrganismos são psicrotróficos, isto é, são capazes 
de crescer a 7 ± 1 ºC depois de 7 a 10 dias, independentemente de sua temperatura 
ótima (Silva et al., 2010). Dessa forma, a análise microbiológica realizada para verificar 
o efeito da alta pressão na microbiota de filés de tilápia foi a contagem de 
microrganismos aeróbios psicrotróficos. 
A análise foi realizada de acordo com o método da American Public Health 
Association (APHA) (Cousin et al., 2001). As amostras de filés de tilápia foram 
processadas no dia anterior ao dia da realização do plaqueamento. Para cada 
condição de processo, foram pressurizados três filés de tilápias (indivíduos) 
diferentes. Após o processo, os filés foram mantidos sob refrigeração a 5 ºC até o 
momento da análise. As amostras foram trituradas utilizando material previamente 
esterilizado em autoclave. 25 g de amostra foram homogeneizados em 225 ml de água 
peptonada (Merck, Darmstadt, Alemanha) em Stomacherâ 400 (Seward, Londres, 
Reino Unido) por 2 minutos. Após o preparo das diluições decimais, foi realizado o 
plaqueamento usando a técnica de espalhamento em superfície: 0,1 ml de cada 
diluição foram colocados em placas com Agar Padrão de Contagem (Oxoid Ltd., 
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Basingstoke, Hampshire, Inglaterra) em duplicata. Para aumentar o limite de detecção 
da técnica, foram plaqueadas também quatro placas com 0,25 ml da diluição 1:10 em 
duplicata. As placas foram incubadas em estufa a 7 ºC e a contagem foi realizada 10 
dias após o plaqueamento. 
 
4.8 Análises estatísticas 
Os resultados foram analisados no software Statistica (StatSoft Inc.). Foi 
realizado teste de t a um nível de 5% de significância para comparar as composições 
dos filés de tilápia provenientes do cultivo e do mercado. Foram realizadas análise de 
variância (ANOVA) e teste de Tukey a um nível de 5% de significância dos dados 
obtidos nas análises de cor, de textura, de aceitação e de psicrotróficos. Os dados 
dos testes triangulares foram analisados de acordo com a tabela de resultados da 
fórmula binomial (Equação 3) de Lawless e Heymann (2010). 
Equação 3: P(y)= n!
y!(n-y)! pypn-y 
onde n é o número total de respostas, y é o número total de respostas corretas e  
p é a probabilidade de se fazer um julgamento correto ao acaso. 
 
5. Resultados e Discussão 
 
5.1 Composição química 
 
Filés de peixes são constituídos por água, proteínas, gordura e sais minerais 
(Alemu, Melese e Gulelat, 2013). Com o intuito de caracterizar os filés de tilápia 
utilizados no processamento com alta pressão isostática e comparar as amostras 
provenientes da aquacultura e do mercado de varejo, foram realizadas análises dos 
teores de umidade, proteínas, lipídios e cinzas nos filés in natura.  
A composição de filés de peixes é influenciada por fatores intrínsecos, como 
idade, sexo e maturidade sexual e também por fatores extrínsecos, principalmente a 
dieta (Moreira et al., 2001). Como os peixes utilizados no estudo foram todos 
provenientes do mesmo fornecedor e, portanto, foram submetidos às mesmas 
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condições de criação, as análises foram realizadas apenas para um lote de filés de 
tilápia. Os resultados da determinação da composição química dos filés são 
apresentados na Tabela 2. 
Tabela 2: Teores de umidade, proteínas, lipídios e cinzas em filés de tilápia in natura 
cultivados em São João da Boa Vista (SP) e provenientes do mercado. 
Teor 
(% base úmida) 
Cultivo* 
(média ± desvio padrão) 
Mercado* 
(média ± desvio padrão) 
Umidade 79,40 ± 0,58b 77,60 ± 0,39a 
Proteínas 17,94 ± 0,23a 18,34 ± 0,16a 
Lipídios 1,58 ± 0,01a 3,45 ± 0,04b 
Cinzas 1,03 ± 0,01a 1,10 ± 0,01b 
*nindivíduos= 4; nanálise = 3 (umidade, lipídios e cinzas); nanálise = 2 (proteínas). Letras diferentes na mesma linha indicam diferença 
significativa entre as amostras (p < 0,05). 
 
Os valores de umidade, lipídios e cinzas das amostras provenientes do cultivo 
diferiram significativamente (p < 0,05) dos teores encontrados nas amostras 
compradas no mercado. Os teores de proteínas encontrados foram iguais (p > 0,05) 
para os dois tipos de amostras analisados. Apesar dessas diferenças significativas, a 
composição química encontrada nos filés de tilápia está de acordo com outros 
resultados existentes na literatura. Ju et al. (2017) avaliaram o efeito da adição de 
microalgas na dieta de tilápias e determinaram a composição química de diferentes 
tipos de filés. Os resultados obtidos para as tilápias alimentadas com ração comercial 
(79,3%, 18,1%, 1,0% e 0,9% para umidade, proteínas, lipídios e cinzas 
respectivamente) foram bem próximos aos valores encontrados nas tilápias 
provenientes da aquacultura utilizadas neste estudo. Talab et al. (2016) determinaram 
a composição química de filés de tilápia em canais do rio Nilo em diferentes estações 
do ano e também obtiveram valores bastante próximos aos encontrados no presente 
trabalho para as tilápias do cultivo (79,45%, 17,18%, 1,57% e 1,27% para umidade, 
proteínas, lipídios e cinzas, respectivamente). Sales e Maia (2012) determinaram a 
composição química de filés de tilápia comercializados no Ceará e encontraram teor 
de umidade igual a 76,0%, próximo ao valor obtido nas tilápias do mercado, e teores 
de proteínas, de lipídios e de cinzas acima daqueles obtidos neste estudo (19,3%, 
4,9% e 2,0%, respectivamente). Simões et al. (2007) realizaram as mesmas análises 
em filés de tilápia cultivados em São Paulo e também obtiveram umidade próxima à 
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das amostras do mercado, igual a 77,13%. Os teores de proteínas e de lipídios 
(19,36% e 2,60% respectivamente) foram diferentes dos valores encontrados em 
ambos os tipos de tilápias avaliados neste estudo. Já o teor de cinzas obtido pelos 
autores foi igual a 1,09%, similar ao conteúdo encontrado nos filés adquiridos no 
mercado. Vila Nova et al. (2005) determinaram a composição química de três tipos 
diferentes de tilápias cultivadas em Pernambuco: tilápias não revertidas cultivadas em 
água doce, tilápias não revertidas cultivadas em meio a 2,6% de salinidade e tilápias 
revertidas para o sexo masculino e cultivadas em água doce. O teor de umidade das 
tilápias provenientes do cultivo foi próximo ao das tilápias revertidas (80,32%) e em 
relação aos teores de proteínas, lipídios e cinzas, os valores encontrados nas tilápias 
não revertidas e cultivadas em água doce (18,34%, 0,99% e 0,97%, respectivamente) 
foram mais similares aos conteúdos encontrados nas tilápias do cultivo. As 
divergências entre os resultados encontrados nas tilápias provenientes do cultivo, do 
mercado e naquelas analisadas em outros estudos ocorrem, pois a composição 
química de peixes depende de fatores extrínsecos como a composição da dieta e a 
frequência de alimentação dos animais, e intrínsecos como idade, tamanho, sexo e 
posição no filé (Huss, 1995). O menor teor de umidade das amostras provenientes do 
mercado também pode ser justificado devido à perda de água dos filés por driping ou 
por ressecamento. 
 Peixes podem ser classificados de acordo com seus teores de gordura, sendo 
considerados peixes magros ou de baixo teor de gordura aqueles que possuem 
conteúdo de lipídios menor do que 2%, peixes com teor moderado de gordura os que 
contêm teor de lipídios entre 2 e 5% e peixes com alto teor de gordura aqueles que 
possuem mais de 5% de lipídios em sua composição (Pigott e Tucker, 1990). As 
tilápias provenientes do cultivo podem ser consideradas peixes magros, já que o teor 
de lipídios encontrado está abaixo de 2%. As tilápias obtidas no mercado 
apresentaram teores de lipídios acima de 2%, mas abaixo de 5%. Esses resultados 
estão de acordo com valores obtidos em outros estudos, nos quais os teores de 
lipídios em tilápias foram iguais a 2,55 (Souza et al., 2004), 2,64 (Yanar, Çelik e 
Akamca, 2006) e 2,96% (Leonhardt et al., 2006). O baixo ou moderado teor de lipídios 
em peixes que serão submetidos ao processamento com alta pressão isostática é 
interessante, já que alguns autores verificaram que pode ocorrer a oxidação lipídica 
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em filés de peixes após a pressurização (Teixeira et al., 2014; Angsupanich e 
Ledward, 1998). 
 
5.2 Cor 
 
A cor é um atributo muito importante nos alimentos, pois é como o consumidor 
avalia o frescor e a qualidade dos produtos alimentícios nos locais de comercialização, 
tendo bastante influência na sua decisão de compra. 
Peixes possuem músculos altamente especializados, devido à necessidade 
do sistema muscular em produzir uma ampla gama de forças para a locomoção em 
alta velocidade tanto durante um longo período quanto por uma duração mais curta 
(Santos, 2007). Dessa forma, os músculos de peixes são formados por diferentes tipos 
de fibras que têm características distintas de acordo com a sua função (Santos, 2007). 
Peixes são constituídos majoritariamente por fibras brancas, enquanto as fibras 
vermelhas representam geralmente 10% da estrutura muscular desses animais 
(Santos, 2007). As fibras vermelhas apresentam coloração avermelhada, pois 
possuem alto teor de mioglobina, elevada densidade mitocondrial e alto grau de 
capilarização, enquanto as brancas contêm pouca mioglobina e menor quantidade de 
mitocôndrias em sua estrutura (Santos, 2007). Assim, a cor da parte medial dos filés 
se distingue da parte lateral, pois há essa camada superficial de fibras vermelhas 
sobre o músculo, logo abaixo da pele desses animais (Ordóñez, 2005b). Devido a essa 
diferença, as determinações de cor nos filés de tilápia pressurizados com alta pressão 
isostática foram realizadas nas duas faces para todas as amostras. Na Figura 14, são 
apresentadas as partes mediais dos filés de tilápia (ricas em fibras brancas) 
pressurizados em diferentes condições de tempo e de pressão e do controle (amostra 
não pressurizada). Na Figura 15, são apresentadas as partes laterais dos filés de 
tilápia (ricas em fibras vermelhas) pressurizados em diferentes condições de tempo e 
de pressão e do controle (amostra não pressurizada). 
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Figura 14: Partes mediais dos filés de tilápia após o processamento com alta pressão isostática em 
diferentes condições de pressão e de tempo e amostra controle não pressurizada. (Elaborada pela 
autora). 
 
 
 
Figura 15: Partes laterais dos filés de tilápia após o processamento com alta pressão isostática em 
diferentes condições de pressão e de tempo e amostra controle não pressurizada. (Elaborada pela 
autora). 
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Na Figura 14, é possível observar que os filés de tilápia pressurizados até 200 
MPa se mantiveram com aparência bastante similar à amostra controle, enquanto as 
amostras processadas a 300 e a 400 MPa por 1 e 3 minutos apresentaram diferenças 
de coloração quando comparadas com o filé não pressurizado. Após serem 
submetidas a alta pressão, essas amostras ficaram mais brancas e mais opacas do 
que o controle. Os resultados da análise de cor na parte medial dos filés, mostrados 
na Figura 16, corroboram essas observações visuais. 
 
 
Figura 16: Luminosidade (L*) da parte medial dos filés de tilápia pressurizados e da amostra controle 
não pressurizada. Resultado de cada condição de processamento é a média de sete determinações de 
L* realizadas em cinco filés diferentes. Barras de erro verticais representam o desvio padrão. Letras 
diferentes indicam que há diferença significativa (p < 0,05) entre as amostras. 
 
O parâmetro L* representa a luminosidade na escala de cor CIELAB, variando 
de 0, que corresponde ao escuro, a 100, que corresponde ao claro. Dessa forma, o 
aumento do valor de L* de uma amostra indica que a mesma se tornou mais clara. Na 
figura 16, observa-se que as amostras processadas a 100 MPa por 1 e 3 minutos e a 
200 MPa por 1 minuto não diferiram significativamente (p > 0,05) do controle e não 
diferiram significativamente (p > 0,05) entre si. A partir de 200 MPa por 3 minutos, 
todas as amostras pressurizadas diferiram significativamente (p < 0,05) do controle, 
observando-se um aumento dos valores de L* com o aumento da pressão. A amostra 
com maior valor de L* foi a amostra pressurizada a 300 MPa por 3 minutos, cujo 
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resultado diferiu significativamente (p < 0,05) de todas as outras amostras. Os filés 
processados a 400 MPa por 1 e 3 minutos tiveram valores de L* maiores (p < 0,05) do 
que as amostras processadas até 200 MPa por 3 minutos, porém menor (p < 0,05) do 
que as amostras processadas a 300 MPa por 3 minutos. 
Vários autores analisaram a cor de filés de peixes processados com alta 
pressão isostática e obtiveram resultados semelhantes aos encontrados no presente 
trabalho. Christensen, Hovda e Rode (2017) avaliaram as mudanças de cor após a 
pressurização em bacalhau, cavala e salmão. Para o bacalhau e o salmão, houve 
aumento significativo do valor de L* (p < 0,05) após o processo a 200 e a 500 MPa 
por 2 minutos, enquanto para a cavala, o parâmetro L* aumentou apenas a 500 MPa. 
No trabalho de Truong et al. (2016), os valores de L* de filés de perca-gigante 
pressurizados a 200, 250 e 300 MPa por 3 minutos foram significativamente maiores 
(p < 0,05) do que os valores do mesmo parâmetro para a amostra processada a 150 
MPa durante 3 minutos e para o controle não pressurizado, exatamente como nos 
filés de tilápia do presente estudo. A cor de filés de peixes está relacionada com a 
presença de pigmentos com composto heme no músculo assim como com a estrutura 
física do mesmo e a quantidade de água não-ligada no tecido muscular que influencia 
o espalhamento de luz (Chéret et al., 2005). Nessa parte dos filés de tilápia, 
constituída majoritariamente por fibras brancas, o teor de mioglobina do músculo é 
muito baixo, de forma que o aumento do valor de L* pode ser atribuído principalmente 
a alterações na matriz proteica que constitui o tecido muscular dos peixes (Chéret et 
al., 2005). Além disso, a aparência dos filés de tilápia após a pressurização é muito 
similar a dos filés após o cozimento, processo no qual ocorre a desnaturação da actina 
e da miosina devido ao aquecimento. Dessa forma, associa-se o aumento do valor de 
L* com a desnaturação proteica, já que a pressurização altera as estruturas 
secundária, terciária e quaternária dessas moléculas, modificando também suas 
propriedades (Oliveira et al., 2017). 
Sabe-se que o processamento com alta pressão pode aumentar a brancura 
de filés de peixes (Truong et al., 2015). Portanto, para a parte medial dos filés, foi 
calculada a brancura (W – do inglês, whiteness) das amostras para verificar se houve 
o aumento da intensidade da cor branca após a pressurização dos filés de tilápia. 
Esses resultados estão apresentados na figura 17. 
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Figura 17: Brancura (W) da parte medial dos filés de tilápia pressurizados e da amostra controle não 
pressurizada. Resultado de cada condição de processamento é a média de cinco valores de W 
calculados para cinco filés diferentes. Barras de erro verticais representam o desvio padrão. Letras 
diferentes indicam que há diferença significativa (p < 0,05) entre as amostras. 
 
Na Figura 17, observa-se que as alterações na brancura dos filés após a 
pressurização foram bastante similares àquelas que ocorreram com o parâmetro L*. 
As amostras processadas a 100 MPa por 1 e 3 min e a 200 MPa por 1 minuto não 
apresentaram diferenças significativas (p > 0,05) na brancura quando comparadas 
com a amostra controle. Em todas as condições de processamento acima de 200 MPa 
durante 3 minutos, as amostras ficaram significativamente mais brancas (p < 0,05) do 
que aquelas que não foram pressurizadas. Os filés com a maior média de brancura 
foram os processados a 300 MPa durante 3 minutos e a 400 MPa por 1 minuto. 
Também foram obtidos os valores do parâmetro a* na parte medial dos filés, 
os quais estão apresentados graficamente na Figura 18. 
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Figura 18: Parâmetro a* da parte medial dos filés de tilápia pressurizados e da amostra controle não 
pressurizada. Resultado de cada condição de processamento é a média de sete determinações de a* 
realizadas em cinco filés diferentes. Barras de erro verticais representam o desvio padrão. Letras 
diferentes indicam que há diferença significativa (p < 0,05) entre as amostras. 
 
 Observa-se na Figura 18 que não houve diferença significativa (p > 0,05) entre 
os valores do parâmetro a* da parte medial dos controles e das amostras 
pressurizadas. Somente o valor de a* da amostra processada a 100 MPa durante 3 
minutos foi significativamente maior (p < 0,05) do que os valores das amostras 
processadas a 300 MPa por 3 minutos e a 400 MPa por 1 minuto. Como a parte medial 
dos filés é pouco rica em mioglobina, os valores encontrados para o parâmetro a* 
nessa face das amostras foram baixos, variando entre 0,77 e 2,35. Dessa forma, 
também foram determinados os valores de a* na parte dos filés de tilápia onde há uma 
camada superficial de fibras vermelhas (Figura 15). Os resultados são apresentados 
na figura 19. 
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Figura 19: Parâmetro a* da parte lateral dos filés de tilápia pressurizados e da amostra controle não 
pressurizada. Resultado de cada condição de processamento é a média de sete determinações de a* 
realizadas em cinco filés diferentes. Barras de erro verticais representam o desvio padrão. Letras iguais 
indicam que não há diferença significativa (p > 0,05) entre as amostras. 
 
Na parte lateral dos filés de tilápia, os valores do parâmetro a* foram maiores 
do que os determinados na parte medial das amostras, variando entre 4,75 e 6,83. 
Contudo, apesar de mais altos, esses valores não diferiram significativamente (p > 
0,05) entre si. Vê-se na Figura 19 que os valores dos desvios padrões foram bastante 
altos. Como pode-se observar na Figura 15, essa variação ocorre porque as fibras 
vermelhas nos filés são bastante heterogêneas, dispondo-se no músculo de forma 
bem diferente em cada animal.  
Na literatura, alguns estudos verificaram que a pressurização pode reduzir o 
valor de a* em filés de peixes (Christensen, Hovda e Rode, 2017; Chouhan et al., 
2015; Sequeira-Munoz et al., 2006), porém outros autores obtiveram resultados 
semelhantes aos dos filés de tilápia analisados no presente estudo. Truong et al. 
(2016) trabalharam com filés de perca-gigante e verificaram que não houve diferença 
nos valores de a* em processos a 150, 200, 250 e 300 MPa durante 3 minutos. 
Chouhan et al. (2015) processaram filés de hilsa a 250 e a 350 MPa durante 10 
minutos e verificaram que apenas o valor de a* da amostra processada sob maior 
pressão diferiu significativamente (p < 0,05) do controle. Gudbjornsdottir et al. (2010) 
aplicaram alta pressão isostática em salmão defumado e viram que em processos a 
400 até 800 MPa com duração igual a 20 segundos, não houve diferença significativa 
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(p < 0,05) entre os valores de a* das amostras pressurizadas e os do controle. 
Chevalier et al. (2001) processaram filés de rodovalho a 100, 140, 180 e 200 MPa por 
15 e 20 minutos e também não verificaram mudanças significativas nos valores de a* 
após a pressurização nesse tipo de peixe. 
O terceiro parâmetro que compõe a escala de cor CIELAB é o valor b*, que 
representa o espectro de cores do azul (valores de b* negativos) ao amarelo (valores 
de b* positivos). Os resultados de b* determinados na parte medial dos filés de tilápia 
são apresentados na figura 20. 
 
 
Figura 20: Parâmetro b* da parte medial dos filés de tilápia pressurizados e da amostra controle não 
pressurizada. Resultado de cada condição de processamento é a média de sete determinações de b* 
realizadas em cinco filés diferentes. Barras de erro verticais representam o desvio padrão. Letras 
diferentes indicam que há diferença significativa (p < 0,05) entre as amostras. 
 
Observa-se na Figura 20 que o parâmetro b* após a pressurização apresentou 
alterações similares às que ocorreram com o parâmetro L*. Para os filés de tilápia 
processados até 200 MPa durante 3 min, não houve diferença significativa (p > 0,05) 
entre os valores de b* dessas amostras e o do controle. A partir de 300 MPa por 1 
min, os valores de b* das amostras aumentaram significativamente (p < 0,05) em 
relação ao controle, indicando que os filés ficaram com coloração mais amarelada 
nessas condições; porém não houve diferença significativa entre os processos a 300 
e a 400 MPa. Truong et al. (2016) e Chevalier et al. (2001) também verificaram que 
com o aumento de pressão, houve o aumento dos valores de b* em filés de perca-
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gigante e de rodovalho, respectivamente. A coloração amarelada mais intensa nos 
filés de peixes após a pressurização, assim como o aumento dos valores de L*, está 
relacionada com a coagulação proteica decorrente do processo com alta pressão, que 
deixa os filés com aparência de cozidos (Yagiz et al., 2007). 
Com os parâmetros L*, a* e b* determinados na parte medial dos filés de 
tilápia, foi calculada a diferença total de cor (∆E) para cada condição de 
processamento com o intuito de verificar o quanto as amostras processadas diferiram 
dos controles. Os valores de ∆E calculados são apresentados na Figura 21. 
 
Figura 21: Diferença total de cor (∆E) da parte medial dos filés de tilápia pressurizados, usando como 
referência a amostra controle não pressurizada. Resultado de cada condição de processamento é a 
média de cinco valores de ∆E calculados para cinco filés diferentes. Barras de erro verticais 
representam o desvio padrão. Letras diferentes indicam que há diferença significativa (p < 0,05) entre 
as amostras. 
 
Vê-se na Figura 21 que as diferenças de cor das amostras processadas sob 
condições mais brandas (100 MPa por 1 e 3 minutos e 200 MPa por 1 minuto) não 
diferiram significativamente entre si (p > 0,05) e foram significativamente menores (p 
< 0,05) do que os valores de ∆E dos filés processados com pressões mais intensas. 
Com o aumento da pressão, verificou-se o aumento da diferença total de cor entre as 
amostras e a referência (controle não pressurizado). O maior valor de ∆E encontrado 
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foi para as amostras processadas a 300 MPa durante 3 minutos. Chouhan et al. 
(2015), Erkan et al. (2010), Sequeira-Munoz et al. (2006) e Chevalier et al. (2001) 
também observaram o aumento de ∆E após a pressurização de diferentes espécies 
de peixes. 
Segundo Pathare et al. (2013), valores de ∆E acima de 3,0 já indicam que a 
cor das amostras difere muito daquelas utilizadas como referência. De acordo com 
essa afirmação, mesmo os filés processados sob condições mais brandas (100 e 200 
MPa durante 1 e 3 minutos) se enquadrariam como bastante distintos dos controles. 
No entanto, como pode ser observado nas fotos da figura 14, essas amostras 
continuaram com aparência similar à do controle após a pressurização.  
 
5.3 Textura 
A textura de filés de peixes também é uma característica sensorial importante 
que determina a qualidade e a aceitação da carne desses animais (Coppes et al., 
2002). Os principais métodos utilizados para medir a textura de filés de peixes 
consistem em testes de compressão e de cisalhamento (Oliveira et al., 2017). No 
presente trabalho, foram realizados ambos os testes tanto com as amostras 
pressurizadas quanto com os controles para avaliação do efeito da alta pressão 
isostática na textura de filés de tilápia. Os resultados do teste de compressão são 
mostrados na figura 22. 
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Figura 22: Força de compressão determinada nas amostras pressurizadas sob diferentes condições 
de processamento e nos controles. Resultado de cada condição de processamento é a média de cinco 
determinações de textura em cinco filés diferentes. Barras de erro verticais representam o desvio 
padrão. Letras diferentes indicam que há diferença significativa (p < 0,05) entre as amostras. 
Observa-se na figura 22 que não houve diferença significativa (p > 0,05) entre 
os valores de dureza das amostras processadas e do controle. Apenas as amostras 
processadas a 100 e a 400 MPa durante 3 minutos apresentaram dureza 
significativamente maior (p < 0,05) do que a dos filés processados a 300 MPa por 3 
minutos. Na literatura, são relatados diferentes efeitos na textura de peixes após o 
processamento com alta pressão isostática. Truong et al. (2016) relataram o aumento 
significativo (p < 0,05) da dureza de filés de perca-gigante processados a 150 MPa e 
a 200 MPa durante 3 minutos, enquanto as amostras pressurizadas a 250 MPa e a 
300 MPa pelo mesmo tempo apresentaram uma diminuição significativa (p < 0,05) da 
dureza. Chouhan et al. (2015) pressurizaram filés de hilsa a 250 e a 350 MPa por 10 
minutos e obtiveram valores de dureza para as amostras processadas 
significativamente maiores (p < 0,05) do que para os controles não pressurizados. No 
estudo de Yagiz et al. (2009) feito com salmão, não houve diferença significativa (p > 
0,05) entre a dureza dos controles e das amostras processadas a 150 MPa por 15 
minutos. Contudo, as amostras processadas a 300 MPa durante o mesmo tempo 
foram significativamente mais duras (p < 0,05) que o controle. No trabalho de Chéret 
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et al. (2005) com filés de badejo, os processos a 100, 200 e 300 MPa por 5 minutos 
reduziram significativamente (p < 0,05) a dureza das amostras em comparação com 
os controles. Já a dureza das amostras processadas a 400 e a 500 MPa durante 5 
minutos não diferiu significativamente (p > 0,05) da dureza do controle. As mudanças 
na textura decorrentes da pressurização em filés de peixes estão relacionadas com 
os efeitos das altas pressões nas proteínas constituintes do músculo desses animais, 
como desnaturação de proteínas miofibrilares, mudanças na interação entre a actina 
e a miosina, liberação de a-actinina e agregação proteica (Oliveira et al., 2017). O 
aumento da dureza pode estar relacionado com a formação de novas redes de 
proteínas estabilizadas por ligações de hidrogênio e com o desdobramento da actina 
e de proteínas sarcoplasmáticas (Angsupanich e Ledward, 1998). Já a diminuição da 
dureza pode estar associada à fragmentação das estruturas miofibrilares após o 
processamento com alta pressão (Ashie e Simpson, 1996). No caso de peixes, a 
redução da dureza é tida como uma alteração negativa nos filés, pois o amaciamento 
pode levar ao gaping, fenômeno no qual o tecido conectivo dos filés de peixe perde a 
capacidade de manter os miotomas do músculo unidos (Lavéty et al., 1988), reduzindo 
a aceitação do produto pelos consumidores (Coppes-Petricorena, 2011; Chéret et al., 
2007). Assim, os resultados obtidos para os filés de tilápia pressurizados são 
satisfatórios, já que não houve diminuição significativa (p > 0,05) da dureza das 
amostras processadas em comparação com os controles. 
Os resultados do teste de cisalhamento realizado com os filés de tilápia são 
apresentados na Figura 23. 
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Figura 23: Força de cisalhamento determinada nas amostras pressurizadas sob diferentes condições 
de processamento e nos controles. Resultado de cada condição de processamento é a média de cinco 
determinações de textura em cinco filés diferentes. Barras de erro verticais representam o desvio 
padrão. Letras diferentes indicam que há diferença significativa (p < 0,05) entre as amostras. 
 
Observa-se na Figura 23 que diferentemente do teste de compressão, houve 
uma redução significativa (p < 0,05) na força de cisalhamento necessária para cortar 
as amostras processadas com alta pressão, indicando que os filés ficaram mais 
macios. As únicas exceções foram os filés pressurizados a 200 MPa durante 1 minuto 
e a 400 MPa durante 3 minutos, cuja força de cisalhamento não diferiu 
significativamente (p > 0,05) do controle. Gudbjornsdottir et al. (2010) também fizeram 
testes de cisalhamento em filés de salmão defumados e pressurizados. Os resultados 
foram similares ao dos filés de tilápia: sob pressões mais baixas (400 e 500 MPa por 
10, 20, 30 e 60 segundos), a força de cisalhamento foi reduzida significativamente (p 
< 0,05) pela pressurização, quando comparada com a força do controle. Contudo, sob 
pressões mais elevadas (700, 800 e 900 MPa), a força de cisalhamento das amostras 
não foi significativamente diferente (p > 0,05) da força necessária para cisalhar o 
controle. Os autores relataram que esses resultados se devem provavelmente ao fato 
de que a determinação da força de cisalhamento foi feita em partes diferentes dos 
filés. No estudo de Jonsson et al. (2001), a força máxima para cortar amostras de filés 
de salmão frescos variou de 15 N (próximo à cabeça) a 42 N (próximo à cauda). Dessa 
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forma, como a posição de cada determinação de textura nos filés de tilápia havia sido 
registrada, foi feita a análise estatística das médias de força de cisalhamento 
calculadas apenas com as determinações em um mesmo ponto dos filés, 
aproximadamente no meio dos filés. Esses resultados são mostrados na figura 24. 
 
 
Figura 24: Força de cisalhamento determinada no mesmo ponto nas amostras pressurizadas sob 
diferentes condições de processamento e nos controles. Resultado de cada condição de 
processamento é a média de uma determinação de textura em cinco filés diferentes. Barras de erro 
verticais representam o desvio padrão. Letras diferentes indicam que há diferença significativa (p < 
0,05) entre as amostras. 
 
Vê-se na figura 24 que as determinações da força de cisalhamento em um 
mesmo ponto dos filés processados com alta pressão não apresentaram diferença 
significativa (p > 0,05) quando comparadas com a força medida em um mesmo local 
nas amostras controle. Esses resultados estão de acordo com os do trabalho de 
Christensen, Hovda e Rode (2017), no qual os autores verificaram que a força de 
cisalhamento em amostras de cavala e salmão processadas a 200 e 500 MPa por 2 
minutos não diferiram significativamente (p > 0,05) da força necessária para cisalhar 
as amostras não pressurizadas. Montiel et al. (2012) fizeram o mesmo teste de textura 
em amostras de salmão defumado e também verificaram que os processos a 400 MPa 
por 5 e 10 minutos e a 500 MPa por 5 minutos não alteraram significativamente (p < 
0,05) a textura dos peixes em comparação com as amostras não pressurizadas. 
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Com o intuito de verificar se houve diferença significativa entre as 
determinações da força de cisalhamento em diferentes pontos dos filés, foi feita a 
análise estatística das médias de força de cisalhamento em posições distintas nos 
controles. Esse resultado é apresentado na figura 25. 
 
Figura 25: Força de cisalhamento determinada em diferentes posições nos controles (1: ponto mais 
próximo à cabeça; 2 e 3: pontos mais próximos à cauda). Resultado de cada posição é a média de uma 
determinação de textura em cinco filés diferentes. Barras de erro verticais representam o desvio padrão. 
Letras diferentes indicam que há diferença significativa (p < 0,05) entre as posições nas amostras. 
 
Observa-se na Figura 25 que houve diferença significativa (p < 0,05) entre as 
determinações da força de cisalhamento realizadas na posição mais próxima à cabeça 
e as determinações realizadas mais próximas à cauda. Sigurgisladottir et al. (1999) 
também verificaram diferenças significativas (p < 0,05) nas medições da força de 
cisalhamento realizadas ao longo de filés de salmão. Contudo, esses autores 
constataram que houve um aumento da força de cisalhamento ao longo dos filés de 
salmão, ao contrário do que foi observado nos filés de tilápia. Essa divergência pode 
ter ocorrido devido à diferença entre as espécies de peixes utilizadas nos estudos. 
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5.4 Análise sensorial (visual) 
 
Com o objetivo de verificar a aceitação da aparência dos filés de tilápia 
processados com alta pressão isostática por consumidores e se houve diferença entre 
as amostras processadas e os controles após o cozimento, foram realizados testes 
sensoriais visuais. 118 assessores não treinados foram recrutados na Universidade 
Estadual de Campinas, de forma que participaram dos testes estudantes e 
funcionários da Universidade. Antes do teste, foi perguntado aos assessores se eles 
consumiam peixes, de forma a garantir que os participantes não tinham ressalvas em 
relação ao produto a ser avaliado. Os resultados do teste de aceitação da aparência 
dos filés processados com alta pressão isostática são apresentados na Figura 26. 
 
 
Figura 26: Aceitação dos consumidores em relação à aparência das amostras pressurizadas sob 
diferentes condições de processamento e dos controles. Resultado de cada condição de 
processamento é a média das respostas de 118 provadores. Letras diferentes indicam que há diferença 
significativa (p < 0,05) entre as amostras. 
 
Observa-se na Figura 26 que a amostra processada a 200 MPa por 3 minutos 
foi a mais bem aceita pelos consumidores junto com a amostra controle (p > 0,05). A 
amostra processada a 100 MPa por 3 minutos teve média de aceitação um pouco 
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abaixo da amostra mais bem aceita, porém, esse valor também foi significativamente 
igual (p > 0,05) à média do controle. As amostras com médias de aceitação mais 
baixas (p < 0,05) foram as processadas sob condições de processamento mais 
intensas (300 e 400 MPa durante 3 minutos). Esses resultados podem estar 
relacionados com aqueles obtidos na análise de cor dos filés de tilápia pressurizados: 
os parâmetros L* e W avaliados nessas amostras foram os que mais diferiram dos 
controles. Provavelmente, a aparência dos peixes não foi bem aceita pelos 
participantes do teste, devido à sua coloração mais branca e à sua semelhança com 
o filé cozido, já que no teste de escala do ideal conduzido junto com o de aceitação, 
essas mesmas amostras tiveram o maior número de respostas marcadas como “Mais 
branca do que o ideal”. Já para os filés processados a 200 MPa durante 3 minutos, a 
quantidade de respostas marcadas na escala do ideal como “Ideal” foi a maior dentre 
as cinco amostras avaliadas pelos participantes. Esses resultados são apresentados 
na Figura 27. 
 
Figura 27: Quantidade de respostas assinaladas na escala do ideal para as amostras pressurizadas 
sob diferentes condições de processamento e para o controle crus. 
 
 Na literatura, não existem registros da aceitação da aparência de filés de peixes 
pressurizados por consumidores, apenas foram realizados testes sensoriais com as 
amostras processadas com alta pressão, porém, utilizando painéis de provadores 
treinados e, na maioria das vezes, com o intuito de avaliar se as amostras 
pressurizadas diferiram dos controles em atributos sensoriais específicos. Gómez-
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Estaca et al. (2009), por exemplo, realizaram um teste de aceitabilidade de amostras 
de carpaccios de atum, salmão e bacalhau processadas sob diferentes condições de 
pressão e tempo. Os autores utilizaram uma escala variando de 0 para amostras 
totalmente rejeitadas e 10, para amostras totalmente aceitas. As amostras 
processadas foram bem aceitas, com médias de aceitação entre 8 e 9. No entanto, os 
autores fizeram o teste com um painel formado por oito pessoas. Segundo Ares e 
Varela (2017), essa quantidade de pessoas não pode ser considerada a 
representação de um mercado consumidor e por isso, testes sensoriais afetivos não 
devem ser conduzidos com painéis treinados. 
 Além dos testes de aceitação e de escala do ideal, também foram realizados 
testes triangulares com os controles e as amostras processadas a 100 e a 400 MPa 
por 3 minutos a fim de verificar se os consumidores perceberiam que as amostras 
eram diferentes mesmo após o cozimento. 120 voluntários participaram desses testes. 
Os resultados do teste comparando as amostras processadas a 100 MPa com o 
controle mostraram que não houve diferença significativa (p > 0,05) entre eles após o 
cozimento, enquanto para as amostras pressurizadas a 400 MPa houve diferença 
significativa (p < 0,05) em relação aos controles. No entanto, testes sensoriais 
discriminativos como o teste triangular não determinam o quanto as amostras são 
diferentes uma da outra e nem em qual atributo sensorial elas diferem (Lawless e 
Heymann, 2010), sendo necessária a realização de outros tipos de testes sensoriais 
para melhor entendimento dessas diferenças apontadas pelos participantes. 
 
5.5 Qualidade microbiológica 
 
 
Filés de peixe são alimentos extremamente perecíveis, cujo processo de 
deterioração ocorre mais rapidamente do que em outros tipos de carne (Ashie et al., 
1996). A redução do crescimento de bactérias deteriorantes em filés de peixe 
ocasionaria a melhora da qualidade do produto e o aumento da vida de prateleira 
(Reyes et al., 2015). Assim, para avaliar o efeito da alta pressão isostática na 
microbiota deteriorante de filés de tilápias foi realizada a contagem de microrganismos 
psicrotróficos. Os resultados da análise microbiológica realizada nos filés 
pressurizados e nos controles são apresentados na Figura 28. 
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Figura 28: Contagem de microrganismos psicrotróficos nas amostras pressurizadas sob diferentes 
condições de processamento e nos controles. Resultado de cada condição de processamento é a 
média das contagens realizadas em três filés diferentes. Barras de erro verticais representam o desvio 
padrão. Letras diferentes indicam que há diferença significativa (p < 0,05) entre as amostras. 
 
Observa-se na figura 28 que as contagens de microrganismos psicrotróficos 
das amostras processadas a 100 e a 200 MPa por 3 minutos não diferiram 
significativamente (p > 0,05) da contagem nos controles. Nos filés que passaram pelos 
processos a 300 e a 400 MPa durante o mesmo tempo, as contagens de 
microrganismos psicrotróficos foram reduzidas significativamente (p < 0,05) quando 
comparadas com a carga microbiana dos controles. A redução foi de 1,11 ciclos 
logarítmicos para as amostras pressurizadas a 300 MPa e de 1,15 ciclos para aquelas 
pressurizadas a 400 MPa. Karim et al. (2011) avaliaram a contagem de 
microrganismos psicrotróficos em filés de hadoque não pressurizados e o resultado 
para esse tipo de peixe (4,98 log UFC/g) foi bastante similar ao encontrado nos filés 
de tilápia (4,96 log UFC/g). Em relação ao processo a 200 MPa por 3 min, Karim et al. 
(2011) também verificaram que não houve diferença significativa (p > 0,05) na carga 
microbiana dos peixes quando comparada com o controle. No entanto, os autores 
constataram que não houve diferença significativa (p > 0,05) entre a contagem nas 
amostras de hadoque processadas a 300 MPa por 3 minutos e a das amostras 
controle, enquanto que para a tilápia, houve uma redução significativa (p < 0,05) da 
quantidade de microrganismos psicrotróficos sob essa condição de processamento. 
Essa redução pode não ter ocorrido nos filés de hadoque, pois os autores verificaram 
que a sua microflora era constituída predominantemente por bactérias Gram-positivas, 
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como Micrococcus e Bacillus spp., que são relativamente mais resistentes à 
pressurização do que bactérias Gram-negativas como as do gênero Pseudomonas e 
Shewanella spp. (Patterson, 2005). Já Erkan et al. (2010) obtiveram resultados 
semelhantes aos do presente trabalho em filés de salmonete processados com alta 
pressão isostática. As contagens de microrganismos psicrotróficos nos peixes 
pressurizados a 330 MPa durante 5 minutos foram menores do que 3 log UFC/g, 
enquanto a contagem no controle foi igual a 3,39 log UFC/g, indicando uma redução 
de mais de um ciclo logarítmico como a verificada nos filés de tilápia. Teixeira et al. 
(2014) fizeram a mesma análise microbiológica em filés de badejo pressurizados a 
250 e a 400 MPa por 5 minutos e verificaram uma redução considerável na carga 
microbiana dessas amostras, que tiveram contagens menores do que 1 log UFC/g. 
No entanto, deve-se ressaltar que a contagem de microrganismos psicrotróficos 
encontrada nos controles por esses autores (2,3 log UFC/g) foi quase duas vezes 
menor do que a encontrada nos filés de tilápia não pressurizados (» 5,0 log UFC/g).  
 
 
6. Conclusão 
 
O processamento com alta pressão isostática em filés de tilápia acarretou 
alterações significativas (p < 0,05) na cor das amostras processadas a 300 e a 400 
MPa por 1 e 3 minutos. Em relação à dureza e à força de cisalhamento, não houve 
diferença significativa (p > 0,05) entre as amostras pressurizadas e os controles. A 
carga de microrganismos psicrotróficos dos filés de tilápia foi reduzida 
significativamente (p < 0,05) após os processamentos a 300 e a 400 MPa durante 3 
minutos em comparação com as amostras não pressurizadas. Assim, conclui-se que 
o processamento com alta pressão isostática não alterou significativamente (p > 0,05) 
a cor e a textura das amostras pressurizadas até 200 MPa, de forma que a aparência 
dessas amostras foi preferida pelos consumidores. Contudo, a preservação dos filés 
de tilápia só foi possível a pressões acima de 300 MPa, condições nas quais as 
amostras não foram bem aceitas pelos assessores das análises sensoriais. Dessa 
forma, em trabalhos futuros, outros testes sensoriais devem ser realizados, como por 
exemplo o Check-All-That-Apply, para melhor entendimento da percepção do 
consumidor em relação às amostras pressurizadas. Também é importante a 
realização de mais estudos para melhor compreensão dos efeitos da alta pressão nas 
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proteínas constituintes dos filés de peixes. Além disso, o conceito da tecnologia de 
alta pressão isostática e seus benefícios devem ser informados aos consumidores de 
forma que eles compreendam as vantagens em utilizar esse tipo de processamento 
em filés de peixes. 
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Peixes são importantes fontes proteicas (Burger e Gochfeld, 2009), pois seus tecidos musculares são
constituídos por proteínas de alto valor biológico (Sidhu, 2003). Além disso, são ricos em ácidos graxos
essenciais insaturados, minerais e vitaminas (Fernandes et al., 2014; Can, Günlu e Can, 2015). De acordo
com a Food and Agriculture Organization, o Brasil produziu mais de 1 milhão de toneladas de pescado
(peixes, crustáceos, moluscos e outros frutos do mar) em 2014. Segundo o Ministério da Pesca e da
Agricultura, o consumo per capita de peixe no Brasil vem crescendo desde 2008 e foi igual a 10 kg no ano
de 2014, mas ainda está abaixo da quantia de 12 kg ao ano, recomendada pela Organização Mundial de
Saúde. Resultados de um estudo com consumidores brasileiros mostraram que um dos motivos para o
baixo consumo de peixes é a dificuldade em avaliar a qualidade dos peixes e comprá-los (Mitterer-Daltoé et
al., 2013). Peixes são muito perecíveis e tendem a deteriorar mais rapidamente do que carnes de outros
animais, devido à sua alta atividade de água, ao seu pH neutro e a presença de enzimas autolíticas
(Chouhan et al., 2015). Dessa forma, o estudo sobre a aplicação de processos que aumentem o shelf life de
peixes é extremamente importante para estimular o consumo desse alimento e o desenvolvimento da
indústria pesqueira. A crescente demanda dos consumidores por produtos minimamente processados, sem
aditivos e com aparência de frescos impulsionou o desenvolvimento de tecnologias não térmicas, como o
processamento com alta pressão (Truong et
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al., 2015). Existem muitos estudos na literatura que investigaram os efeitos da aplicação do processo com
alta pressão em peixes de diversas espécies, como salmão, bacalhau, barramundi, trutaarco-íris, bagre,
entre outras (Rode e Hovda, 2016; Truong et al., 2016; Mengden et al., 2015; Chouhan et al., 2015; Reyes
et al., 2015; Teixeira et al., 2014; Fidalgo et al., 2014; Torres et al., 2014). Contudo, os trabalhos com tilápia
(Hsu et al., 2007; Ko et al., 2006; Ko et al., 2003; Hsu e Ko, 2001) têm como principal foco o efeito da alta
pressão na principal proteína constituinte do músculo de peixes, a miosina, de forma que as análises foram
conduzidas principalmente com o extrato proteico e não com os filés. Logo, não existem estudos na
literatura que abordem os efeitos do processo com alta pressão em características como cor e textura de
filés de tilápia. Assim, o presente projeto de mestrado tem como objetivo avaliar os efeitos do
processamento com alta pressão na cor, na textura e na qualidade microbiológica de filés de tilápia para
verificar se tal processo pode estender a vida de prateleira desses peixes quando mantidos sob refrigeração,
agregando valor ao produto. O processamento com alta pressão isostática aumenta a vida de prateleira de
filés de peixe, mantendo as suas propriedades sensoriais como cor e textura com poucas alterações e que
agradam os consumidores. Local de realização da pesquisa As amostras de filés de peixe serão
processadas no equipamento de alta pressão isostática localizado no Laboratório de Tecnologias
Emergentes do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). 6 Os testes sensoriais serão realizados no Laboratório de
Análise Sensorial do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos
da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Testes sensoriais como os de aceitação consistem em
avaliações subjetivas de indivíduos, de forma que os resultados podem apresentar uma grande
variabilidade. Portanto, testes sensoriais demandam um número mínimo de 100 participantes (Stone e Sidel,
2004). Como é possível que alguns participantes sem familiaridade com análise sensorial não preencham
corretamente as fichas, recomenda-se que sejam recrutados 120 participantes, para garantir o número
mínimo de 100 participantes citado anteriormente. Não haverá nenhum critério de seleção dos participantes
em relação à faixa etária, ao sexo, à cor/raça, etnia, orientação sexual, identidade de gênero e/ou classes e
grupos sociais, isto é, pessoas de todas as idades, ambos os sexos, de todas as raças e classes sociais
poderão participar do estudo. A única exigência que será necessária é a de que os participantes não
possuam deficiências visuais, como daltonismo, por exemplo. Garantias éticas aos participantes da
pesquisa A pesquisadora responsável estará disponível para esclarecer toda e qualquer dúvida dos
participantes em relação aos testes sensoriais e ao projeto como um todo. Os voluntários poderão desistir
de participar dos testes
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sensoriais a qualquer momento, sem prejuízo algum. As identidades dos participantes serão mantidas em
sigilo e nenhuma informação obtida será fornecida a pessoas que não sejam parte integrante da equipe do
projeto. Quando os resultados forem divulgados, os nomes dos participantes não serão citados.
O projeto tem como objetivo geral avaliar os efeitos do processamento com alta pressão isostática em filés
de peixe.
Objetivo Secundário:
Avaliar a percepção dos consumidores em relação à cor dos filés de peixe após o processamento dos
mesmos com tecnologia de alta pressão isostática.
Objetivo da Pesquisa:
Não há risco previsível envolvido na participação desse teste, já que ele é apenas visual, ou seja, o
participante não irá ingerir as amostras.
Não são relatados possíveis benefícios ao participante.
Avaliação dos Riscos e Benefícios:
Projeto de pesquisa intitulado: Efeitos do processamento com alta pressão isostática em filés de peixe, da
mestranda Laura Yumi Suemitsu, orientada pelo Professor Doutor Marcelo Cristianini pelo Programa de pós-
graduação em Tecnologia de Alimentos do Departamento de Tecnologia de Alimentos – Faculdade de
Engenharia de Alimentos – Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), com bolsa do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq). A pesquisa se dará no Laboratório de
Tecnologias Emergentes – Departamento de Tecnologia de Alimentos – Faculdade de Engenharia de
Alimentos – Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Basicamente será avaliada a aceitação
sensorial da aparência de filés de peixe processados por alta pressão isostática, com participação de 120
voluntários, durante o mês de maio de 2017. A bolsista estima o custeio de R$ 100,00 para materiais para
análise sensorial.
Comentários e Considerações sobre a Pesquisa:
Foram apresentados os seguintes termos:
Projeto Detalhado / Brochura Investigador Projeto_modificado.pdf_ADEQUADO.
TCLE / Termos de Assentimento / Justificativa de Ausência_ TCLE_modificado.pdf_ADEQUADO.
Considerações sobre os Termos de apresentação obrigatória:
13.083-887
(19)3521-8936 E-mail: cep@fcm.unicamp.br
Endereço:
Bairro: CEP:
Telefone:
Rua Tessália Vieira de Camargo, 126
Barão Geraldo
UF: Município:SP CAMPINAS
Fax: (19)3521-7187
Página 03 de  06
UNICAMP - CAMPUS
CAMPINAS
Continuação do Parecer: 2.010.662
Outros Cartaz.pdf_ADEQUADO.
Declaração do Patrocinador BolsaCNPq.pdf_ADEQUADO.
Folha de Rosto Folha_de_rosto.pdf_ADEQUADO, DEVIDAMENTE DATADO, PREENCHIDO E ASSINADO.
INFORMAÇÕES BÁSICAS SOBRE O PROJETO _ADEQUADO.
Sobre o documento TCLE:
1. Na pesquisa não pode ser afirmado que não existem riscos. Indicar que não há riscos ´previsíveis` na
realização da pesquisa. PENDÊNCIA ATENDIDA.
2. Ausência de cartaz de divulgação para recrutamento de voluntários, solicita-se elaboração do cartaz.
PENDÊNCIA ATENDIDA.
Conclusões ou Pendências e Lista de Inadequações:
- O participante da pesquisa deve receber uma via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, na
íntegra, por ele assinado (quando aplicável).
- O participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalização alguma e sem prejuízo ao seu cuidado (quando aplicável).
- O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado. Se o pesquisador
considerar a descontinuação do estudo, esta deve ser justificada e somente ser realizada após análise das
razões da descontinuidade pelo CEP que o aprovou. O pesquisador deve aguardar o parecer do CEP
quanto à descontinuação, exceto quando perceber risco ou dano não previsto ao participante ou quando
constatar a superioridade de uma estratégia diagnóstica ou terapêutica oferecida a um dos grupos da
pesquisa, isto é, somente em caso de necessidade de ação imediata com intuito de proteger os
participantes.
- O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso normal do
estudo. É papel do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas frente a evento adverso grave
ocorrido (mesmo que tenha sido em outro centro) e enviar notificação ao CEP e à Agência Nacional de
Vigilância Sanitária – ANVISA – junto com seu posicionamento.
Considerações Finais a critério do CEP:
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- Eventuais modificações ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e
sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas e aguardando a aprovação
do CEP para continuidade da pesquisa.  Em caso de projetos do Grupo I ou II apresentados anteriormente à
ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve enviá-las também à mesma, junto com o parecer aprovatório
do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial.
- Relatórios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, inicialmente seis meses após a data deste
parecer de aprovação e ao término do estudo.
-Lembramos que segundo a Resolução 466/2012 , item XI.2 letra e, “cabe ao pesquisador apresentar dados
solicitados pelo CEP ou pela CONEP a qualquer momento”.
-O pesquisador deve manter os dados da pesquisa em arquivo, físico ou digital, sob sua guarda e
responsabilidade, por um período de 5 anos após o término da pesquisa.
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situação
Informações Básicas
do Projeto
PB_INFORMAÇÕES_BÁSICAS_DO_P
ROJETO_870139.pdf
07/04/2017
14:51:19
Aceito
Outros Cartaz.pdf 07/04/2017
14:50:54
LAURA YUMI
SUEMITSU
Aceito
TCLE / Termos de
Assentimento /
Justificativa de
Ausência
TCLE_modificado.pdf 07/04/2017
14:47:36
LAURA YUMI
SUEMITSU
Aceito
Projeto Detalhado /
Brochura
Investigador
Projeto_modificado.pdf 07/04/2017
14:47:06
LAURA YUMI
SUEMITSU
Aceito
Folha de Rosto Folha_de_rosto.pdf 26/02/2017
12:42:16
LAURA YUMI
SUEMITSU
Aceito
Declaração do
Patrocinador
BolsaCNPq.pdf 24/02/2017
13:49:23
LAURA YUMI
SUEMITSU
Aceito
Situação do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciação da CONEP:
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Bairro: CEP:
Telefone:
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Fax: (19)3521-7187
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CAMPINAS, 11 de Abril de 2017
Renata Maria dos Santos Celeghini
(Coordenador)
Assinado por:
Não
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